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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá vyhodnocením upravené technologie podbíjení 
koleje a jejím porovnáním s nyní používanou technologií na základě měření 
geometrických parametrů koleje a jejího svislého sedání na zkušebním úseku, který 
byl vytvořen na dvoukolejné trati Břeclav – Přerov v blízkosti zastávky Rohatec, kde 
byla jedna traťová kolej v rámci pravidelných údržbových prací podbita stávajícím 
postupem a druhá upravenou technologií. Úprava technologie spočívá v aplikaci 
zvýšeného počtu záběrů podbíjecích pěchů, čímž dojde k vytvoření větší a více 
zhutněné štěrkové lavičky pod pražcem. Cílem práce je ověřit, zda je při upravené 
technologii podbíjení rychlost rozpadu geometrických parametrů koleje menší, díky 
čemuž by byla možnost prodloužit údržbové cykly při dodržení provozních 
odchylek koleje a bezpečnosti provozu. 
Klíčová slova 
Geometrické parametry koleje, podbíjení koleje, zkušební úsek, strojní linka, 
nivelace 
Abstract 
The diploma´s thesis deals with evaluation of adjusted track tamping 
technology and its comparison with currently used technology. This is based on track 
geometry parameters measuring and its vertical movement on the test section, which 
was created on double track Břeclav – Přerov near Rohatec station. On this test section 
one line was tamped with the currently used method within regular maintenance 
work and the second line was tamped with the adjusted technology. The technology 
modification is based on application of increased number of tamping tines squeezing 
strokes, which results in a creation of bigger and more compacted sleeper bed. The 
point of this thesis is to verify, that the speed of the track geometry parameters 
degradation is smaller in case of adjusted technology use. Thanks to that it would be 
possible to extend the maintenance cycles in case of compliance with track parameters 
maintenance limits and traffic safety. 
Keywords 
Track geometry parameters, plain line tamping, test track, machinery line, 
levelling  
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technologii podbíjení rychlost rozpadu geometrických 
parametrů koleje menší, díky čemuž by byla možnost 
prodloužit údržbové cykly při dodržení provozních odchylek 
koleje a bezpečnosti provozu. 
Anotace práce v anglickém 
jazyce 
The diploma´s thesis deals with evaluation of adjusted track 
tamping technology and its comparison with currently used 
technology. This is based on track geometry parameters 
measuring and its vertical movement on the test section, which 
was created on double track Břeclav – Přerov near Rohatec 
station. On this test section one line was tamped with the 
currently used method within regular maintenance work and 
the second line was tamped with the adjusted technology. The 
technology modification is based on application of increased 
number of tamping tines squeezing strokes, which results in a 
creation of bigger and more compacted sleeper bed. The point 
of this thesis is to verify, that the speed of the track geometry 
parameters degradation is smaller in case of adjusted 
technology use. Thanks to that it would be possible to extend 
the maintenance cycles in case of compliance with track 
parameters maintenance limits and traffic safety. 
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1 ÚVOD 
Práce se zabývá možností úpravy technologie podbíjení traťových kolejí. 
Stávající postup podbíjení spočívá ve vytvoření nosné štěrkové lavičky pod uzlem 
upevnění, tedy v místě největší koncentrace svislého napětí od zatížení kolejovou 
dopravou. Práce se zaměřuje na ověření hypotézy, která předpokládá, že pokud 
dojde k vytvoření nosné štěrkové lavičky po větší délce pražce, tato je pevnější a 
dochází k pomalejšímu rozpadu geometrických parametrů koleje (GPK). Dalším 
prostředkem k dosažení pomalejšího rozpadu GPK je složení strojní linky při 
údržbových pracech na železničním svršku. Díky těmto úpravám by bylo možné 
prodloužit údržbové cykly na železničním svršku, čímž je také možné zkrátit 
výlukové časy pro údržbu a v neposlední řadě také finanční snížit náročnost údržby 
kolejí. 
Podbíjení koleje je nutné z důvodu odstranění závad GPK za účelem 
bezpečnosti železničního provozu a komfortu jízdy. Vlivem zatížení koleje 
železničním provozem vznikají pod pražci volné prostory, které se dají odstranit 
pouze podbitím koleje, čímž také dojde k rovnoměrnějšímu rozdělení zatížení na více 
pražců. Pravidelné podbíjení koleje je také důležité pro udržení určité kvality jízdní 
dráhy tak, aby nedošlo k nenávratnému procesu rozpadu GPK. Z ekonomického 
hlediska je prokázáno, že se zhoršujícím se stavem koleje stoupají náklady na údržbu 
koleje exponenciálně. 
Všechny tyto předpoklady byly prověřovány v 80. letech na traťové distanci 
v Litoměřicích, kde zkoušeli nové technologie údržby traťové koleje. Tady se zabývali 
různými složeními strojních linek a posloupností strojů v lince. Další zkušební úseky 
byly zřízeny v 90. letech v rámci výzkumu VÚŽ Brno. 
Tato práce navazuje na výše zmíněné předpoklady. K ověření závislosti 
rozpadu GPK na použité technologii podbíjení koleje byl po dobu jednoho roku 
sledován zkušební úsek v traťovém úseku Hodonín – Rohatec. Vyhodnocení 
zkušebního úseku bylo provedeno na základě vlastního měření přesnou nivelací, 
kontinuálním měřením GPK měřícím vozíkem KRAB Light a měřícím vozem (MV).   
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2 STÁVAJÍCÍ STAV 
Podbíjením koleje se rozumí úprava směrového a výškového uspořádání kolejí 
i výhybek. Taková úprava může být prováděna jako samostatná úprava GPK 
(souvislé propracování), v rámci souvislé výměny pražců nebo zřizování bezstykové 
koleje, úprava v rámci čištění kolejového lože, sanace pláně železničního spodku, 
zvyšování únosnosti pražcového podloží nebo rekonstrukci železničního svršku bez 
snesení kolejového roštu nebo i s jeho snesením [8]. 
2.1 Související předpisy a normy 
SŽDC, jako správce drah v majetku České republiky, vydává k provedení 
ustanovení vyhlášky č. 177/1995 Sb., kterou se vydává stavební a technický řád drah, 
k provedení Technických kvalitativních podmínek staveb státních drah (TKP) a 
předpisů SŽDC S3/1 Práce na železničním svršku [8], SŽDC S3/2 Bezstyková kolej a 
SŽDC S4 Železniční spodek, rukověť pro postup prací a jejich přejímek při 
rekonstrukci, novostavbě a údržbě železničních drah. Tato rukověť SŽDC SR 2/1(S) 
[12] stanovuje postupy přejímek prací při provádění směrové a výškové úpravy kolejí 
a výhybek, prováděných na železničních tratích ve správě SŽDC a to zejména 
v souvislosti s naplňováním ustanovení zákona č. 266/1944 Sb., o drahách, ve znění 
pozdějších předpisů. 
Služební rukověť SŽDC SR 2/1(S) [12] obsahuje elektronickou přílohu, kde jsou 
přehledně v tabulce popsány jednotlivé případy přejímky prací a k nim se vztahující 
předpisy, normy, doklady a další požadavky. Příloha je dostupná na adrese: 
http://www.szdc.cz/provozuschopnost-drahy/technicke-pozadavky/zeleznicni-
svrsek/soubory-ke-stazeni/postup-praci.html 
Jelikož se tato práce zabývá pouze podbíjením koleje, dále se zaměří právě na 
tuto oblast. Podbíjení ASP se vztahuje na následující etapy harmonogramu výstavby: 
1. Úprava směrového a výškového uspořádání koleje a výhybek před 
zřízením BK – první a další podbití 
 úprava ASP (DTS) do projektovaného stavu, niveleta se nechá níže 
pro závěrečné podbití před zřízením BK 
2. Úprava směrového a výškového uspořádání koleje a výhybek před 
zřízením BK – konečné (závěrečné) podbití 
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 přesnou metodou ASP (DTS), která musí respektovat projektovanou 
polohu koleje 
3. Úprava směrového a výškového uspořádání koleje a výhybek – 
následné podbití 
 podle následného vývoje GPK rozhodne správa tratí o tzv. 
následném podbití, které provádí zhotovitel přesnou metodou práce 
ASP v celém úseku 
4. Úprava směrového a výškového uspořádání koleje a výhybek – údržba 
souvislého charakteru 
 zpravidla úsek delší než 150 m; úprava v rámci údržby (souvislé 
propracování), úprava v rámci souvislé výměny pražců, zřizování 
bezstykové koleje nebo po čištění kolejového lože 
5. Úprava směrového a výškového uspořádání koleje a výhybek – údržba 
lokální závady do cca 150 m 
 úprava v rámci údržby pro odstranění lokálních závad zpravidla 
zjištěných MV, výměna jednotlivých pražců nebo po čištění 
(výměně) kolejového lože 
V následující tabulce jsou shrnuty požadavky na postup a přejímku prací, které 
se týkají úpravy GPK podbíjením koleje. Jedná se o výňatek přílohy SR 2/1(S) [12]. 
Tabulka č. 1: Postup prací a jejich přejímek - směrová a výšková úprava koleje [12] 
Harmonogram Dokumenty k přejímce prací 
Předpisy – 
technologie a 
termíny 
Předpisy/normy - 
odchylky 
Měřící 
zařízení 
1. První a další 
podbití 
grafický záznam 
záznamového zařízení stroje 
– pouze záznam 
technologických veličin (tj. 
nastavený zdvih, směr, doba 
svírání, hloubka podbíjení) 
- měření PPK doporučeno 
SŽDC S3/1 
čl. 127, 129, 166 
SŽDC S3/1 
Příloha 3 
SŽDC S3/1, čl. 93 
záznamové 
zařízení ASP 
2. Konečné 
(závěrečné) 
podbití 
grafický záznam GKK ze 
záznamového zařízení ASP 
nebo DTS (posledního stroje 
ovlivňující GPK) a 
technologické veličiny (pro 
DTS např.: rychlost pojezdu, 
svislý přítlak, frekvence, 
pokles kol. roštu, příčný 
odpor kol. roštu) = slouží 
jako doklad k TBZ 
SŽDC S3/1 
čl. 127, 129, 166 
SŽDC S3/1 
Příloha 3 
SŽDC S3/1, čl. 93 
záznamové 
zařízení ASP, 
DTS nebo 
KRAB 
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3. Následné 
podbití 
doklad o provedení prací 
metodou přesnou, 
technologická složka 
kontroly PPK 
- výsledek měření 
(dokumenty a podmínky 
práce jako u 2.) 
SŽDC S3/1, čl. 420 
TKP Kap. 1.7.6 
SŽDC S3 díl III, 
čl. 13-15 
Stavební odchylky 
PPK dle ČSN 
736360-2, čl. 6.4.1 
(ostatní práce) 
zařízení 
s kontinuálním 
záznamem 
PPK (např. 
APK) 
4. Údržba 
souvislého 
charakteru 
grafický záznam GPK ze 
záznamového zařízení ASP 
nebo DTS (posledního stroje 
ovlivňující GPK) a 
technologické veličiny, 
SŽDC S3/1, čl. 74, Technická 
složka kontroly PPK 
SŽDC S3/1, čl. 83-94 
TKP Kap. 7.3.4, 8.6.4 
ČSN 736360-2 
při práci přesnou 
metodou (S3/1, 
čl. 105) spolupráce 
se SPPK (SŽG) 
SŽDC S3/1, čl. 93 
ČSN 736360-2 
tabulky 2, 5 
ČSN 736360-2, 
čl. 6.4.1 
záznamové 
zařízení ASP, 
DTS 
SŽDC S3/1 
čl. 127 
SŽDC S3/1 
Příloha 3 
5. Údržba 
lokální závady 
grafický záznam GPK ze 
záznamového zařízení ASP 
nebo DTS (posledního stroje 
ovlivňující GPK) a 
technologické veličiny, 
SŽDC S3/1, čl. 74 
SŽDC S3/1, čl. 83-94 
TKP Kap. 7.3.4, 8.6.4 
ČSN 736360-2 
při práci přesnou 
metodou (S3/1, 
čl. 105) spolupráce 
se SPPK (SŽG) 
SŽDC S3/1, čl. 93 
Odstraňovaná 
závada je 
vyhodnocena dle 
ČSN 736360-2, 
tab. 2, 5 a čl. 6.4.1 
Ostatní závady 
hodnoceny na 
provozní odchylky 
záznamové 
zařízení ASP, 
DTS 
SŽDC S3/1 
čl. 127 
SŽDC S3/1 
Příloha 3 
2.1 Standardní technologie práce 
Stávající postupy úpravy GPK vyžadují nasazení strojní linky [8, čl. 84]: 
 úprava směrového a výškového uspořádání koleje (výhybek – 
automatická strojní podbíječka ASP (ASPv) 
 úprava kolejového lože do profilu – pluh na úpravu kolejového lože 
 hutnění kolejového lože v mezipražcových prostorech – zhutňovač 
kolejového lože 
 dynamická stabilizace – dynamický stabilizátor nebo vibrátor 
kolejového lože 
Hutnění kolejového lože za hlavami pražců může zajišťovat ASP nebo 
zhutňovač kolejového lože. Pro tratě s traťovou rychlostí V ≤ 120 km.h-1 mimo tratě 
vybrané sítě po provedené modernizaci nebo optimalizaci sestává strojní linka 
standardně z ASP vybavené zařízením pro hutnění kolejového lože za hlavami 
pražců a pluhu pro úpravu kolejového lože. Jedná-li se o úpravu bezstykové koleje 
v obloucích malého poloměru (dle předpisu SŽDC S3/2), doporučuje se doplnění 
linky o zhutňovač kolejového lože. Na tratích s V > 120 km.h-1 a všech úseků sítě po 
modernizaci nebo optimalizaci je standardně strojní linka složená z ASP hutnící 
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kolejové lože za hlavami pražců, pluhu pro úpravu kolejového lože a dynamického 
stabilizátoru. Při úpravě úseků s bezstykovou kolejí o malém poloměru se 
doporučuje doplnit linku o zhutňovač kolejového lože, který má být zařazen před 
pluh pro úpravu kolejového lože a dynamický stabilizátor [8, čl. 85]. Při čištění 
kolejového lože nebo rekonstrukcích železničního svršku technologií bez snesení 
kolejového roštu, se strojní linka sestává z ASP hutnící kolejové lože za hlavami 
pražců, pluhu pro úpravu kolejového lože a dynamického stabilizátoru. Dynamická 
stabilizace se standardně nepoužívá na tratích s traťovou rychlostí V ≤ 80 km.h-1.Při 
rekonstrukcích železničního svršku s využitím snesení kolejového roštu a zároveň, 
když je kolejové lože při zřizování homogenizováno stavebními stroji, se využije 
linka tvořená z ASP s hutněním kolejového lože za hlavami pražců a štěrkového 
pluhu. Kdykoliv je úprava provádí v úseku s bezstykovou kolejí o malém poloměru 
(dle předpisu SŽDC S3/2), doporučuje se doplnění linky o zhutňovač kolejového lože 
v mezipražcových prostorech nebo dynamický stabilizátor [8, čl. 86, 87]. 
Vždy při podbíjení musí být kolejové lože bez zbahněných míst. 
V mezipražcových prostorech a za hlavami pražců musí být přiměřené množství 
kameniva. Horní plocha pražců smí být zasypána předzásobeným kamenivem jen 
tak, aby byla patrná poloha jednotlivých pražců. Při podbíjení musí být zajištěna 
dostatečná držebnost upevňovadel. Úprava GPK se nesmí provádět v promrzlém 
kolejovém loži a při teplotě vzduchu nižší než -5°C s výjimkami [8, čl. 92]. Minimální 
zdvih ASP je, kromě výběhů, 10 mm, maximální pak 50 mm (při 1. výškové úpravě 
60 mm). Při práci v bezstykové koleji je nutné dodržovat přípustné teploty. 
Minimální počet záběrů podbíjecích pěchů ASP je závislý na zdvihu koleje a 
použité sestavě strojů. Při zdvihu větším než 35 mm jsou nutné dva záběry ASP; 
v místě styků včetně LIS a A-LIS se stykové a sousední pražce podbijí vždy o jeden 
záběr navíc [8, čl. 126]. Při práci se musí kontrolovat správná hloubka podbíjení, tj. 
poloha podbíjecích pěchů vůči ložné ploše pražce. Horní hrana lopatky pěchu musí 
být při záběru ASP v hloubce 15 až 20 mm pod ložnou plochou pražce. Doba svírání 
podbíjecích pěchů (záběru) musí být alespoň 1,2 s. U zhutňovače kolejového lože 
v mezipražcových prostorech nesmí být doba hutnění kratší než 2,5 s [8, čl. 129]. 
Dynamický stabilizátor může pracovat v režimu konstantního svislého přítlaku 
nebo konstantního poklesu. Po 1. a 2. výškové úpravě ASP se využívá režim DTS 
s konstantním, nejčastěji plným svislým přítlakem. Niveleta koleje před dynamickou 
stabilizací smí být po 2. podbití nejvýše 10 mm pod projektovanou polohou. Po 
poslední úpravě ASP musí být využit režim s řízeným (konstantním) poklesem. 
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Niveleta před touto stabilizací má být ASP upravena přibližně 5 mm nad 
projektovanou polohu [8, čl. 158, 159]. Před dynamickou stabilizací musí být kolejové 
lože upraveno do předepsaného profilu a zároveň má být za hlavami pražců 
navýšeno přibližně o 50 mm. 
2.2 Výchozí předpoklady úpravy technologie 
Stav štěrkového lože má bezprostřední vliv na stabilitu polohy koleje. Proto je 
důležité, aby kolejové lože kromě jiných parametrů, zejména propustnosti, bylo i 
řádně konsolidované a kladlo tedy i dostatečný odpor proti příčnému posunutí 
kolejového roštu. Příčný odpor má velký význam hlavně při použití bezstykové 
koleje. Únosnost kolejové dráhy zajišťují tzv. štěrkové lavičky, které se nahrnutím 
štěrku pod pražec v kolejovém loži vytvoří. Tyto lavičky se 
vytváří pod uzlem upevnění, tedy v místě největšího zatížení 
pražce od dopravy. 
Dobré hodnoty GPK lze udržet dvěma způsoby: 
1. neustálé podbíjení
2. dokonalá stabilizace
Ad 1: Kolej po podbití drží v dobré kvalitě, avšak po krátké době (v řádu týdnů) 
se hodnoty GPK vrací do původního stavu. Při eliminaci vnějších dynamických vlivů 
jako svary, údržba LISů, poruchy železničního spodku atd. lze zpomalit rozpad GPK, 
ale pouze omezeně. Problém této metody spočívá v tzv. paměti štěrkového lože. Ta 
se projevuje při podbíjení bez hutnění. Zrna kameniva jsou načechrána a pod 
zatížením se vracejí do své původní polohy. Další nevýhodou této metody je, že 
každým podbíjením vzniká nový podíl prachových částic z drcení štěrkových zrn, 
Obrázek č. 1: Štěrkové lavičky pod pražci po podbití koleje 
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olamují se ostré hrany kameniva a snižuje se tření mezi jednotlivými zrny. Navíc se 
při podbíjení dostávají jemné částice do spodních vrstev kolejového lože a snižují tak 
propustnost štěrku. 
Ad 2: Z praxe je známo, že míra konsolidace štěrkového lože narůstá s jeho 
homogenizací, tj. s postupným sedáním štěrkových zrn a tím nárůstem objemové 
hmotnosti štěrku. Pod pražci sice samotným podbíjením koleje dochází k zhutnění 
štěrku, štěrková zrna však spočívají na hranách a vrcholech a jsou tedy i zde částečně 
nestabilní. Průjezd vlaku způsobuje prostorové hutnění štěrkového lože – 
homogenizaci, přesouvání zrn do stabilní polohy a tím nárůst objemové hmotnosti 
štěrku. Tento proces má za následek pokles nivelety podbité koleje, který je největší 
u prvních vlaků po zahájení provozu a projevuje se po dobu několika dní v závislosti 
na jeho intenzitě. Po tuto tzv. konsolidační dobu je na koleji zaváděna snížená 
rychlost, což je nežádoucí zejména u tratí pojížděných vyšší rychlostí. I když při 
výzkum u TD Litoměřice došli k závěru, že štěrk je i po stabilizaci náchylný k vnesení 
zárodků budoucích závad v GPK, tzn. zavádění PJ (pomalé jízdy) by se mělo i při 
použití stabilizátorů využívat. Pro zkrácení konsolidační doby byly postupně 
vyvíjeny stroje k hutnění a homogenizaci kolejového lože. Pro práci na železničním 
svršku se používají zhutňovače štěrku a dynamické stabilizátory [1].  
Princip práce zhutňovače spočívá v hutnění štěrku v mezipražcových 
prostorech v místech podbíjení a za hlavami pražců. Jeho vibrující zhutňovací 
tvarované plochy svislým přítlakem hutní či homogenizují štěrk pouze v prostoru 
jejich působení a jen do určité hloubky. Homogenizaci štěrkového lože v celém 
profilu umožnily až dynamické stabilizátory či vibrátory kolejového lože. Ty svými 
pracovními agregáty při svislém přítlaku rozkmitají s frekvencí 35 Hz kolejový rošt a 
tím i kolejové lože do hloubky přesahující ložnou plochu pražců. Svou činností tak 
ještě před zahájením provozu nahrazují účinek, který by způsobila jízda prvních 
vlaků po upravené koleji (jejich účinek odpovídá asi 125 000 t projeté zátěže). Tím 
umožňují zkrácení konsolidační doby a zavedení traťové rychlosti dříve po ukončení 
úpravy GPK respektive výluky. Zavedením dynamické stabilizace postupně skončilo 
používání zhutňovačů štěrku [1], i když předpisy pro práci na železničním svršku 
doporučují používat kombinaci dynamického stabilizátoru a zhutňovače na 
bezstykové koleji v obloucích malých poloměrů (dle předpisu SŽDC S3/2) i nadále.  
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2.3 Návrh úpravy technologie 
Oproti stávajícímu předpisu SŽDC S3/1(S) [8], kde jsou vyžadovány dva záběry 
podbíjecích pěchů ASP, bylo při výzkumu u TD Litoměřice pozorováno, že zvýšením 
počtu záběrů lze dosáhnout delší štěrkové lavičky, což vede k vyšší únosnosti. 
Základním předpokladem myšlenky je, že zrna kameniva, která už jsou nahutněna 
pod pražec, při dalším záběru pěchů už se nemají kam stlačovat a tak putují po délce 
pražce. Tím by došlo k vytvoření nosné lavičky po celé délce pražce, kromě střední 
části pražce. Toho lze dosáhnout při zdvizích koleje 20 – 40 mm. Ideální hodnota je 
více než 30 mm. Štěrková lavička však nesmí vzniknout pod celým pražcem, což by 
mělo negativní vliv na namáhání pražce a mohlo by vést k jeho poruše. Stěžejním 
kritériem pro posuzování zhutnění kolejového lože je objemová hmotnost štěrku. Na 
Obrázku č. 2 je znázorněno, jakým způsobem je rozložena objemová hmotnost po 
podbití. U stávajícího způsobu je dosaženo nejvyšších hodnot v místě působení 
kladiv podbíjecího agregátu. Při vyšším počtu záběrů by mělo dojít k rovnoměrnému 
rozložení objemové hmotnosti štěrku kolejového lože po délce pražce. 
Kromě vyššího počtu záběrů lze prodloužení lavičky dosáhnout i použitím 
výhybkové podbíječky (ASPv), která má možnost posunu podbíjecích pěchů po délce 
pražce. Tento postup není vhodný na lehké typy železničního svršku. Metoda spočívá 
v práci dvou strojů – prvně ASP provede dva záběry a následně ASPv prodlouží 
štěrkovou lavičku. Případně všechny záběry ASPv, což by prodloužilo dobu práce. 
Z důvodu náročnosti na traťovou mechanizaci není tento způsob předmětem dalšího 
sledování. 
Na prodloužení životnosti GPK má také vliv složení strojí linky. Stávající praxe 
využívá všech typů mechanizace pro úpravu směrového a výškového vedení tratě. 
Lze experimentovat s nasazením nebo posloupností jednotlivých strojů. 
Všechny úvahy jsou založeny na předpokladu stabilního železničního spodku.  
Obrázek č. 2: Rozložení objemové hmotnosti štěrku pod pražcem 
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3 CÍLE PRÁCE 
Úpravy technologie podbíjení koleje za účelem větší trvanlivosti GPK můžeme 
tedy dosáhnout třemi způsoby: 
a) větším počtem záběrů podbíjecích kladiv 
b) složením strojní linky 
c) použitím výhybkové podbíječky pro vytvoření delší štěrkové lavičky 
Možnost zvýšení záběrů podbíjení se jeví jako ekonomicky přijatelné řešení, 
pokud by se zpomalil rozpad GPK. Proti je zejména prodloužení doby práce. Díky 
menšímu hodinovému výkonu podbíječky se zvýší cena opravy tratě i prodlouží 
výlukové časy. 
Složení strojní linky závisí i na rychlostním pásmu opravované tratě z důvodu 
homogenizace kolejového lože. Použití dynamických stabilizátorů je dnes už běžné, 
ale mělo by smysl nasadit za podbíječku zhutňovač štěrku i dynamický stabilizátor? 
V rámci zkušebního úseku byla tato možnost vyzkoušena. 
Cílem práce je tedy zjistit, jestli lze úpravou technologické linky dosáhnout 
delší trvanlivosti a pomalejšího zhoršování kvality jízdní dráhy. Zjišťování bude 
probíhat na základě: 
 vlastního měření sedání koleje 
 vyhodnocením kontinuálního měření GPK 
Práce se také pokusí objasnit, jaké další vnější vlivy tratě mají dopad na rozpad 
geometrických parametrů koleje. 
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4 ZKUŠEBNÍ ÚSEK 
Na přelomu listopadu a prosince roku 2014 byl v rámci opravných prací zřízen 
zkušební úsek pro ověření upravené technologie podbíjení koleje. Zkušební úsek je 
navržen s využitím obou traťových kolejí na dvoukolejné trati tak, že v jedné koleji je 
použita standardní technologie práce a ve druhé upravená technologie. A to tak, že 
kolej s upravenou technologií slouží pro sledování vývoje rozpadu GPK a kolej se 
standardní technologií pro porovnání výsledků. Proto byl hledán traťový úsek 
dvoukolejný, pokud možno ve směrově přímé. 
Zkušební úsek byl a bude využit pro sérii měření, která budou porovnávat 
různé parametry GPK. Hlavním ověřovacím měřením byl od počátku zamýšlen 
vývoj absolutní výšky jednotlivých kolejnicových pásů měřených přesnou nivelací ze 
středu. Z tohoto důvodu byl dán také požadavek na trať po modernizaci, kde jsou 
obnovené zajišťovací značky. Ty, jako pevná místa pro nivelaci, jsou na této trati 
umístěny v betonových základech podpěr trakčního vedení a mohou sloužit pro 
vytvoření měřících základen bodového zkušebního pole. 
Takový úsek se podařilo najít na koridorové trati Břeclav – Přerov v traťovém 
úseku (TÚ) mezi stanicemi Hodonín a Rohatec. V koleji č. 1 byla aplikována 
standardní technologie opravného podbíjení a v koleji č. 2 byla vyzkoušena upravená 
technologie práce. Délka zkušebního úseku je cca 1000 metrů. 
Obrázek č. 3: Pohled na zkušební úsek ve směru staničení /červen 2015/ 
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4.1 Popis úseku 
4.1.1 Umístění úseku 
Zkušební úsek se nachází na dvoukolejné celostátní trati č. 316A Nedakonice - 
Břeclav (dle seznamu tratí SŽDC). Nachází se severně od obce Rohatec v místě 
zastávky Rohatec zastávka a zároveň jižně od silnice I/55. 
Základní popis tratě: 
 trať Břeclav - Nedakonice 
 dvoukolejná celostátní trať sítě TEN-T 
 elektrifikována 25 kV; 50 Hz 
 maximální traťová rychlost V = 160 km.h-1 
 traťová třída zatížení D4/120 (22,5 t / 8 t) 
 číslo podle jízdního řádu 330 
 kolej č. 1 vpravo ve směru staničení 
 kolej č. 2 vlevo ve směru staničení 
Základní popis zkušebního úseku: 
 staničení km 108,500 – km 109,500 
 délka cca 1000 m 
 mezi sloupy TV č. 53 (54) a č. 17 (18) 
Obrázek č. 4: Ortofotomapa zkušebního úseku /Zdroj: Google Maps/ 
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4.1.2 Železniční svršek 
4.1.2.1 Směrové řešení 
Traťový úsek se nachází ve směrově přímé. Pouze v km 108,612 824 – 
108,643 268 se nachází směrový kružnicový oblouk bez přechodnic velkého poloměru 
R = 95000 m; do = 30,444 m; alfas = 0,02040 g; T = 15,222 m, který nejspíše vznikl při 
rekonstrukci v 90. letech pro vyrovnání přímých z přilehlých stanic. Osová 
vzdálenost traťových kolejí je 4,00 m. 
4.1.2.2 Sklonové řešení 
Sklonové řešení odpovídá okolnímu reliéfu krajiny okolí Hodonína. 
Nadmořská výška se pohybuje kolem 187,000 – 190,000 m.n.m. Bpv. Trať ve směru 
staničení od Hodonína mírně stoupá a v km 108,945 se nachází vrcholový lom sklonu. 
Odtud pak trať klesá ve směru staničení do stanice Rohatec. 
Tabulka č. 2: Sklonové poměry koleje č. 1 
Staničení 
[km] 
Výška 
vrcholu 
[m] 
Sklon 
[‰] 
Délka 
[m] 
Parametry 
108,252 180 189,808 +0,32 692,950  
108,945 130 190,030 -2,21 529,870 Rv=15 000m; tz=18,945m; yv=0,012m 
109,475 000 188,859 -2,76 425,000 Rv=15 000m; tz=4,125m; yv=0,001m 
109,900 000 187,397 -2,63 700,000  
Tabulka č. 3: Sklonové poměry koleje č. 2 
Staničení 
[km] 
Výška 
vrcholu 
[m] 
Sklon 
[‰] 
Délka 
[m] 
Parametry 
108,252 180 189,808 +0,32 692,950  
108,945 130 190,030 -2,21 529,870 Rv=15 000m; tz=18,945m; yv=0,012m 
Obrázek č. 5: Schéma traťového úseku ve zkušebním úseku 
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4.1.2.3 Železniční svršek 
Železniční svršek je v obou traťových kolejích tvořen soustavou UIC 60 na 
betonových pražcích ve štěrkovém loži. Veškerý svrškový materiál je nový od 
poslední rekonstrukce v letech 1997 a 1998. Hlavní traťové koleje jsou svařeny do 
bezstykové koleje. 
Kolej č. 1: 
 kolejnice UIC 60, délka 75 m, nové 1998 
 betonové pražce B91 S/1, nové 1998, rozdělení „u“ 
 upevnění pružné bezpodkladnicové W 14 
Kolej č. 2: 
 kolejnice UIC 60, délka 75 m, nové 1997 
 betonové pražce B91 S/1, nové 1997, rozdělení „u“ 
 upevnění pružné bezpodkladnicové W 14 
Pozn.: Nákresný přehled železničního svršku zkušebního úseku je součástí Přílohy č. 1 
V obou traťových kolejích se v km 108,932 (mezi řezy č. 9 a 10) nachází lepený 
izolovaný styk (LIS). Někdy mezi březnem a červnem roku 2015 došlo k výměně 
opotřebovaných LISů za nové. Výměna se standardně provádí vevařením dílensky 
připravených vložek, takže tato oprava na železničním svršku by neměla mít vliv na 
109,475 000 188,859 -2,76 425,000 Rv=15 000m; tz=4,125m; yv=0,001m 
109,900 017 187,397 -2,63 700,000  
Obrázek č. 6: LIS v km 108,932 po výměně /červen 2015/ 
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výsledky zkoumání technologií podbíjení. Tento LIS slouží k vytvoření samostatného 
prostorového mezistaničního oddílu zabezpečovacího zařízení. V místě LISu jsou též 
oddílová návěstidla a magnetické informační body (MIB) systému AVV. 
4.1.3 Železniční spodek 
Zkušební úsek se nachází na rozmanitém železničním spodku. Na 
kilometrovém úseku se nachází násep i zářez, úsek s příkopovými zídkami i 
nástupišti. Ve směru staničení začíná zkušební úsek v km 108,500 na vysokém náspu, 
který se postupně snižuje, až v km 108,900 přechází v zářez, který se zvětšuje až do 
konce zkušebního úseku v km 109,500. Podrobnější popis v následující tabulce. 
Tabulka č. 4: Železniční spodek 
Pozn.: Na levé straně zemního tělesa je v km 108,400 – 108,750 provedena kanalizace, 
která je vyústěna do propustku v km 108,440. Na kanalizaci jsou zřízeny kontrolní 
šachty Š1 – Š7 ve směru staničení; do šachty Š7 v km 108,750 je zaústěn levostranný 
Levá strana Pravá strana 
Staničení [km] Popis Staničení [km] Popis 
106,400–108,600 násep 106,400-108,610 násep 
108,600–108,945 
násep, zpevněný příkop 
(+2,50‰) 
108,610-108,920 
násep, zpevněný příkop 
(+2,50‰) 
108,945–109,201 
zářez, zpevněný příkop  
(-2,21‰) 
108,920-108,946 
zářez, zpevněný příkop 
(-2,21‰) 
109,201-109,475 
zářez, příkopová zídka 
UCB 0(-2,21‰) 
108,946-109,496 
zářez, příkopová zídka 
UCB 0 (-2,21‰) 
109,475-109,900 
zářez, příkopová zídka 
UCB 0 (-2,76‰) 
109,496-109,900 
zářez, příkopová zídka 
UCB 0 (-2,76‰) 
Obrázek č. 7: Magnetické informační body systému AVV v km 108,923 /červen 2015/ 
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trativod, který stoupá ve směru staničení ve sklonu 0,3 % do km 109,180 500, kde je 
do trativodu napojen náhorní trativod. Tento trativod má kontrolní šachty Š7 – Š15 
ve směru staničení. 
V tělese železničního spodku se nachází umělé stavby, které mohou ovlivnit 
tuhost podloží: 
 km 108,440; vysoce přesypaný propustek
 km 108,940; kabelový překop v místě oddílových návěstidel
 km 109,463; kabelový překop na konci nástupišť
 km 109,494; silniční nadjezd
Součástí železničního spodku zkušebního úseku jsou také oboustranná vnější 
úrovňová nástupiště typu SUDOP s konzolovými deskami KS 230 s výškou nástupní 
hrany 550 mm nad temenem kolejnice (TK). Tato nástupiště jsou součástí zastávky 
Rohatec zastávka. Délka nástupní hrany nástupišť je 250 m; ukončeny jsou rampami 
dl. 6,000 m na obou koncích nástupiště. Nástupiště začínají v km 109,204 a končí 
v km 109,466. Přístup na nástupiště je zajištěn šikmými rampami po svazích 
výkopového zemního tělesa. Mimoúrovňový přístup na nástupiště zabezpečuje 
silniční nadjezd v km 109,494, který převádí místní komunikaci přes trať. Za zmínku 
stojí i skutečnost, že pod nástupišti jsou zřízeny příkopové zídky. 
4.1.4 Dopravní provoz 
Jelikož se jedná o dvoukolejnou trať, je potřeba se také zabývat otázkami 
provozu. Ta má dvě roviny. Jednak je důležitá skladba vlaků, druhak jejich hmotnost. 
Údaje o provozu eviduje správce infrastruktury, který také vyhodnocuje tzv. projetou 
zátěž v ročních obdobích. Bohužel data za předchozí rok jsou k dispozici až ve 
druhém čtvrtletí roku následujícího, což znamená, že údaje o roku 2015 budou k 
dispozici až po dokončení této práce. Z dat v Tabulce č. 5 je patrné, že kolej č. 2 byla v 
roce 2013 zatížena o 41,0% více a v roce 2014 o 36,8% více. V absolutních číslech je to 
v roce 2013 o 4,41 mil. hrt a v roce 2014 o 3,89 mil. hrt. Vzhledem k růstu ekonomiky 
a tím i přepravě zboží v roce 2015 lze očekávat podobný poměr provozního zatížení 
koleje č. 2 o 40% (cca 4,00 mil. hrt)více než v koleji č. 1. 
Tabulka č. 5: Údaje o provozním zatížení tratě /Zdroj: SŽDC OŘ Brno/ 
Rok 
Projetá zátěž [mil. hrt] 
kolej č. 1 kolej č. 2 
2013 10,76 15,17 
2014 10,58 14,47 
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4.1.5 Kontrolní a zkušební plán 
Ověření předpokladů, které si tato práce vytkla, probíhalo po dobu jednoho 
kalendářního roku, ale sledování bude probíhat, byť v půlročních intervalech, až do 
následujícího opravného zásahu na železničním svršku. K opravnému zásahu 
bohužel došlo v každé traťové koleji v jiném týdnu roku 2014 na přelomu listopadu 
a prosince, takže rozdíl ve sledování je 14 dní. Tohle je problém hlavně při posuzování 
výsledků výškového vývoje, který byl sledován přesnou nivelací. Hlavně z toho 
důvodu, že první měření proběhlo v den provedení podbití v koleji č. 1, takže nebyl 
zaměřen stav před podbitím v této koleji. 
Měření GPK pomocí měřícího vozíku KRAB Light bylo prováděno až v roce 
2015, jelikož dříve nebyl tento k dispozici. I přesto bylo možné provést měření tímto 
zařízením třikrát. 
Data z měřícího vozu byla poskytnuta pro tuto práci pracovníky TÚDC. Na 
trati, kde byl zřízen zkušební úsek, probíhá měření MV dvakrát ročně. Druhé měření 
v roce 2014 proběhlo přesně týden po podbití koleje č. 1, což je zároveň týden před 
podbitím koleje č. 2. Z tohoto důvodu vznikla nepříjemnost při vyhodnocování (viz 
kapitola 5.2). 
Tabulka č. 6: Zkušební plán 
 1. měření 2. měření 3. měření 4. měření 5. měření 6. měření 7. měření 
Nivelace 21.11.2014 4.12.2014 12.12.2014 7.1.2015 6.3.2015 25.6.2015 7.12.2015 
MV 23.7.2014 27.11.2014 8.4.2015     
KRAB 6.3.2015 25.6.2015 7.12.2015     
4.2 Zřízení zkušebního úseku 
4.2.1 Technologie práce 
4.2.1.1 Kolej č 1 
Opravné práce na železničním svršku v koleji č. 1 proběhly dne 21. 11. 2014. 
Kolej byla podbita standardní technologií práce ve smyslu předpisu SŽDC S3/1 [8]. 
V den podbití proběhlo první měření koleje nivelací. 
Před vlastním podbitím byl doplněn štěrk, tak aby ho bylo dostatečné množství 
pro podbití pražců. Podbíjení probíhalo automatickou strojní podbíječkou jedním 
zapuštěním podbíjecího agregátu do kolejového lože s jedním, maximálně dvěma, 
záběry podbíjecích kladiv. Podbíječka byla vybavena lištou pro hutnění kolejového 
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lože za hlavami pražců. Podbíjení probíhalo proti směru staničení. Následně bylo 
kolejové lože homogenizováno dynamickým stabilizátorem, který pracoval v režimu 
řízeného poklesu. Jako poslední úkon práce byla úprava kameniva kolejového lože 
do předepsaného tvaru štěrkovým pluhem. 
4.2.1.2 Kolej č. 2 
Podbití v koleji č. 2 bylo provedeno dne 4. 12. 2014. U podbíjení byli přítomni 
pracovníci ÚŽKS, kteří provedli zaměření úseku nivelací. Prvním krokem směrové a 
výškové úpravy koleje bylo podbíjení ASP, které probíhalo proti směru staničení. Až 
po řez č. 17 se pěchy podbíječky zapustily do kolejového lože čtyřikrát a nahrnuly 
štěrk pod pražec jedním záběrem. Od řezu č. 17 po začátek zkušebního úseku 
probíhala práce tak, že pěchy byly zapuštěny pouze dvakrát, avšak pokaždé podbily 
pražec alespoň dvěma záběry. Vzhledem k tomu, že kolejové lože bylo hutněno 
zhutňovačem štěrku, nebylo při podbíjení kolejové lože hutněno za hlavami pražců 
strojní podbíječkou. 
Po podbití přišla na řadu stabilizace kolejového lože, kdy kolej č. 2 projel proti 
směru staničení napřed zhutňovač štěrku a následně dynamický stabilizátor v režimu 
řízeného poklesu. Po zhutnění a stabilizaci kolejového lože byl doplněn štěrk a 
nakonec došlo k úpravě kolejového lože štěrkovým pluhem do předepsaného profilu. 
4.2.2 Strojní linky 
Mechanizace použitá pro opravné podbití traťových kolejí sestává z běžně 
používaných stojů pro práci na železničním svršku v České republice. Použity byly 
Obrázek č. 8: Podbíjení koleje č. 2 proti směru staničení /4. 12. 2014/ 
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stojní mechanizmy Traťové strojní společnosti, a.s., středisko Hulín. V koleji č. 1 pro 
standardní technologii podbíjení byla použita linka ve složení: 
 Automatická strojní podbíječka ASP 09-16 CSM 
 Dynamický stabilizátor DGS 62 N CZ 
 Univerzální štěrkový pluh SSP 2005 SW 
V koleji č. 2 byla pro podbití traťové koleje upravenou technologií použita 
totožná strojní linka stejné společnosti, avšak mezi strojní podbíječkou a dynamickým 
stabilizátorem proběhla navíc úprava koleje zhutňovačem štěrku. Strojní linka tedy 
měla následující složení: 
 Automatická strojní podbíječka ASP 09-16 CSM 
 Zhutňovač štěrku ASP 400.1 Z 
 Dynamický stabilizátor DGS 62 N CZ 
 Univerzální štěrkový pluh SSP 2005 SW 
Jednotlivá speciální drážní vozidla jsou podrobněji popsána níže. 
4.2.2.1 Automatická strojní podbíječka ASP 09-16 CSM 
Traťová ASP pro podbíjení jednotlivých pražců s kontinuálním pracovním 
pojezdem. Při práci se plynule pohybuje základní stroj a cyklický pracovní pojezd 
vykonává jen jeho pracovní část – satelit. Ten je situovaný pod vyklenutým rámem 
stroje mezi podvozky. Na satelitu jsou umístěny podbíjecí agregáty, kombinované 
zdvihací a směrovací zařízení a bočně vně podbíjecích pěchů i zhutňovače štěrku za 
hlavami pražců. 
Základní část ASP spočívá na dvou dvounápravových podvozcích a je 
kloubově spojena s jednonápravovým návěsem pro přepravu technologického 
materiálu, na který jsou zavěšeny vozíky směrovacího systému a záznamového 
zařízení ASP. Stroj je vybavený proporcionálním nivelačním zařízením, kdy poloha 
každé kolejnice je snímána před předním podvozkem. Stroj byl vybaven laserovým 
naváděcím systémem DLS pro práci v absolutní přímce v přímých kolejích a měřícím 
a záznamovým zařízením KRAB-SVA. Tento konkrétní stoj byl zakoupen ČSD pro 
TSS Olomouc v roce 1987 (výrobní číslo A 162).[1] 
 výrobce Plasser & Theurer, Rakousko 
 délka stroje přes nárazníky 27,64 t; maximální rychlost 80 km/h 
 vzdálenost otočných čepů podvozků 13,7 m; hmotnost 64 t 
 pracovní výkon až 1200 m/h; technologický výkon cca 800 m/h 
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4.2.2.2 Zhutňovač štěrku ASP 400.1 Z 
Zhutňovač ASP 400.1 Z vznikl přestavbou z podbíječky 400.1, kterých byl 
v polovině 90. let přebytek. Toto řešení bylo zvoleno zejména s ohledem na 
pořizovací náklady. První přestavbu provedla firma Viachech pro TSS Ústí nad 
Labem v roce 1997. Druhý stroj vznikl v roce 2001 již u společnosti Viamont DSP, a to 
z podbíječky výrobního čísla 15, kterou původně provozovalo železniční vojsko. 
Tento konkrétní stroj provedl propracování kolejového lože na zkušebním úseku. 
Obrázek č. 10: Zhutňovač štěrku ASP 400.1 Z /Zdroj: www.strabagrail.cz/ 
Obrázek č. 9: ASP 09-16 CSM při práci /Zdroj: www.tssas.cz/ 
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Rekonstrukce podbíječky na zhutňovač spočívala v demontáži zvedacích a 
směrovacích zařízení, úpravě podbíjecích agregátů včetně jejich rámů, ve výměně 
podbíjecích pěchů za pěchy zhutňovací pro hutnění štěrku v mezipražcových 
prostorech a v oboustranném dosazení zhutňovačů štěrku za hlavami pražců 
paralelně k pracovním agregátům. [1] 
 hmotnost stroje 28,25 t; délka 14,839 m; rozvor 8,0 m 
 maximální rychlost 40 km/h; pracovní výkon do 450 m/h 
4.2.2.3 Dynamický stabilizátor DGS 62 N CZ 
Tento dynamický stabilizátor sestává ze čtyřnápravového podvozkového 
pracovního stroje DGS 62 N a přípojného plošinového dvounápravového vozu, na 
němž se nacházejí snímací vozíky záznamového zařízení. Přibližně uprostřed vozidla 
pod rámem, blíže zadnímu podvozku se nacházejí dva robustní stabilizační agregáty, 
jejichž nevyvážené hmoty rotují kolem osy rovnoběžné s osou koleje. Jsou poháněné 
hydromotory, kmitočet lze nastavit v rozmezí 0 až 42 Hz. Vibrace na kolejnice přenáší 
osm kladek s jednostrannými masivními okolky, proti nimž jsou celkem čtyři 
hydraulicky ovládané přítlačné kladky, svírající z vnější strany hlavy kolejnic. Toto 
uspořádání umožňuje práci i ve výhybkách. 
Nad každým kolejnicovým pásem je napnuto nivelační lanko 
s proporcionálním snímačem v místě pracovních agregátů. Na stroji jsou rovněž 
Obrázek č. 11: Dynamický stabilizátor DGS 62 N CZ /Zdroj: www.tssas.cz/ 
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přesná kyvadla pro měření převýšení koleje. Svislý přítlak stabilizačních agregátů 
zajišťují čtyři hydraulické válce, jejichž maximální přítlak je 360 kN. Stroj může 
pracovat s maximálním přítlakem nebo proměnným svislým přítlakem (řízená 
stabilizace) Práce s maximálním přítlakem je možná oběma směry, ale řízenou 
stabilizaci lze využít pouze při jízdě vpřed. [1] 
 výrobce Plasser & Theurer, Rakousko 
 délka stroje přes nárazníky 18,54 t; maximální rychlost 100 km/h 
 vzdálenost otočných čepů podvozků 12,3 m; hmotnost 63 t 
 pracovní výkon až 2 500 m/h 
4.2.2.4 Univerzální štěrkový pluh SSP 2005 SW 
Kolejový pluh je určen pro úpravu štěrkového lože do profilu v koleji i 
výhybkách. Pluh je vybaven dvěma bočními radlicemi, situovanými v přední části 
stroje. Boční radlice jsou složeny ze tří kloubově spojených nastavitelných částí, které 
jsou ovládané hydraulicky. Jejich konstrukční uspořádání umožňuje úpravu profilu 
kolejového lože v obou směrech. Pod vyklenutou částí rámu je zametací zařízení 
včetně dvojice dopravníků, které z koleje odebraný přebývající štěrk přemisťují buď 
za hlavy pražců, nebo do zásobníku s objemem 5 m3. Stroj je osazen tažným a 
narážecím ústrojím; obě nápravy jsou hnané. První stroj v ČR zakoupila v roce 2006 
společnost Viamont DSP, další dva stroje v letech 2008 a 2009 pak společnost TSS. [1] 
 výrobce Plasser & Theurer, Rakousko 
 délka stroje přes nárazníky 16,77 t; maximální rychlost 100 km/h 
 rozvor náprav 9,3 m; hmotnost 41 t; pracovní výkon až 1 200 m/h 
Obrázek č. 12: Štěrkový pluh SSP 2005 SW při práci /Zdroj: www.strabagrail.cz/ 
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4.2.3 Příprava měřících bodů 
Pro sledování vývoje sedání koleje přesnou nivelací bylo potřeba vytvořit body 
na jednotlivých kolejnicových pásech. Tyto měřící body byly naznačeny zboku na 
hlavu kolejnice barvou s vyznačením čísla řezu. Řezy jsou zřízeny v místech podpěr 
trakčního vedení (TV) se zajišťovacími značkami. Jednotlivé řezy jsou očíslovány ve 
směru staničení od č. 1 (km 108,500) po č. 19 (km 19,500). Kolejnicové pásy jsou 
očíslovány zprava doleva ve směru staničení v koleji č. 1 (1) a (2) a v koleji č. 2 (3) a 
(4) viz Obrázek č. 13. Zajišťovací značky jsou očíslovány podle čísla TV (např. Z53). 
Zajišťovací značky, umístěné v betonovém základu sloupů TV, jsou hřebové 
použitím ocelové vrtule. [7] 
  
Obrázek č. 13: Schéma značení bodů na kolejnicových pásech v jednotlivých řezech 
Obrázek č. 14: Zajišťovací značka Z53 /prosinec 2015/ 
Porovnání technologií podbíjení koleje 
 
Stránka | 35  
  
O
br
áz
ek
 č
. 
15
: 
S
ch
ém
a 
oz
n
ač
en
í 
ře
zů
 v
e 
zk
u
še
bn
ím
 ú
se
ku
 
Porovnání technologií podbíjení koleje 
 
Stránka | 36  
5 ZKUŠEBNÍ METODY PROVOZNÍHO OVĚŘENÍ 
Pro porovnání vývoje GPK u jednotlivých technologií podbíjení koleje je 
potřeba sledovat několik parametrů v čase. Sledováním absolutní výšky kolejí lze 
získat přehled o svislém sedání. To bylo tedy sledováno pomocí nivelace bodového 
pole vytvořeného na zkušebním úseku. Sledování GPK je lepší kontinuální. A to jak 
pod zatížením - měřícím vozem, tak bez zatížení – měřícím vozíkem KRAB Light. 
U těchto způsobů bylo porovnání vytvořeno na základě úsekového hodnocení. Pro 
vysvětlení lokálních jevů v koleji byla pak pozornost zaměřena na železniční spodek, 
jehož vlastnosti se podařilo prozkoumat díky georadaru.  
5.1 Přesná nivelace 
Z důvodu očekávaného sedání koleje v řádu milimetrů byla zvolena metoda 
přesné nivelace.  
5.1.1 Postup měření 
Začátek a konec měření byl, kromě dvou měření, na zajišťovací značce sloupu 
trakčního vedení č. 053 (Z53). Nivelační pořad byl tedy uzavřený. Příčných řezů, ve 
kterých se provádí měření výšky temene jednotlivých kolejnicových pásů i 
zajišťovacích značek, je celkem 19. U řezů č. 15, 16 a 17 se zajišťovací značky 
nenacházejí u sloupů TV, proto byly použity zajišťovací značky na základech 
osvětlení nástupiště zastávky. 
Obrázek č. 16: Nivelační přístroj během měření /červen 2015/ 
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Cestou vpřed jsou jednotlivé příčné řezy, zajišťovací značky a kolejnicové pásy, 
zaměřovány bočně. Cestou zpět se provádí pouze přestavy s občasným zaměřením 
zajišťovacích značek pro případnou kontrolu. Délka záměr je zvolena s ohledem na 
místní podmínky a požadovanou přesnost měření přibližně 20 m. Při nivelaci se 
využíval přístroj Leica SPRINTER 150 M, teleskopický hliníkový stativ, teleskopická 
nivelační lať s čárovým kódem a libelou a nivelační podložka. Nivelační pořad byl 
veden po stezce, příkopových zídkách a nástupišti po pravé straně tratě ve směru 
staničení. Důležité bylo dbát na řádně zašlápnutý stativ a nivelační podložku. 
Obzvlášť při průjezdu vlaku. 
Značení zaměřovaných bodů se provádí následovně: 
 kontrolní měření: K 
 přestavy:  Y 
 zajišťovací značky: Z (na sloupech TV), X (na sloupech osvětlení) 
 příčné řezy:  číslem – první část číselného označení bodu 
označuje číslo řezu (1-19), druhá pak označuje kolejnicový pás (1-4) 
Po příjezdu na místo měření je nutné provést temperaci nivelačního přístroje, 
tzn. přizpůsobení okolní teplotě vzduchu trvající 15 minut. Před a po nivelaci je 
potřeba provést kontrolní měření pro stanovení chyby přístroje. Měření probíhá ve 
dvou polohách zaměřováním výšek bodů A a B vzdálených od sebe přibližně 
20,000 m. V první poloze je přístroj postaven do poloviny vzdálenosti mezi body a 
začíná se čtením vzad na bod A, následuje série čtení bočně střídavě na body A a B. 
To se opakuje až pětkrát a poslední záměra vpřed na bod A, poté se přestaví přístroj 
tak, aby vzdálenost mezi body byla 3:1. Ve druhé poloze se opakuje série měření 
vzad, bočně a nakonec vpřed na bod A. Po skončení obou poloh je kontrolní měření 
ukončeno. Výpočtem se stanoví chyba přístroje při kontrole. Chyba před nivelací a 
po ní se zprůměruje, čímž se získá chyba přístroje při měření ve tvaru mm/m. Čtení 
záměr vzad, bočně a vpřed se opraví o chybu přístroje v závislosti na délce záměry. 
Obrázek č. 17: Schéma kontrolního měření pro stanovení chyby přístroje 
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5.1.2 Záznam průběhu jednotlivých měření 
5.1.2.1 1. měření – 21. 11. 2014 
 Počasí:  zataženo, 6°C 
 Měřil:  R. Svoboda, M. Hruzíková, P. Navrátil, T. Malý 
První měření bylo spojeno s kontrolou podbíjení v koleji č. 1, které ten den 
probíhalo. Před započetím měření byly v jednotlivých řezech vyznačeny na kolejnice 
měřící body. Měření probíhalo ve směru staničení od bodu Z53 (nastavena výška 
Z53 = 20,0000 m). Cestou vpřed se bočně zaměřovaly body příčných řezů; při cestě 
zpět se dělaly jen přestavy s občasným zaměřením zajišťovacích značek. Před nivelací 
a po ní byla provedena kontrolní měření. Měření proběhlo bez problémů. 
5.1.2.2 2. měření – 4.-5. 12.2014 
 Počasí:  polojasno, 4°C 
 Měřil:  R. Svoboda, P. Navrátil, T. Malý, J. Slowik 
I druhé měření probíhalo v den práce na železničním svršku. Tentokrát byla 
podbíjena kolej č. 2 upravenou technologií. Kvůli práci podbíječky proti směru 
staničení, probíhalo měření taktéž v tomto směru od bodu Z17 (nastavena výška 
Z17 = 20,0000 m). Proti směru staničení bylo měřeno z důvodu měření bezprostředně 
za strojní linkou, vzhledem k tomu, že podbíjení probíhalo odpoledne a vzhledem 
k ročnímu období slunce zapadá brzy. Při provádění kontrolního měření před 
samotnou nivelací se vyskytl problém se čtením proti slunci, které bylo v té době 
poměrně nízko. Při nivelaci došlo opět k problému se čtením latě při zapadajícím 
slunci, proto byl nivelační pořad zkrácen. S měřením se podařilo dojít k řezu č. 10 se 
zajišťovacími značkami Z35 a Z36. Při cestě zpět, když začalo zapadat slunce, vznikl 
problém se zacílením na lať. Měření probíhalo na lať bez libely. 
Následující den tj. 5. 12 jeli měřit P. Navrátil a T. Malý zbytek úseku.  Po 
provedení kontrolního měření se začalo nivelovat od bodu Z53 (nastavena výška 
Z53 = 20,0000 m) po směru staničení až po řez č. 10. Při měření na cestě zpět se přístroj 
během přenášení dvakrát vypnul, proto byly některé body měřeny raději dvakrát. 
5.1.2.3 3. měření – 12. 12. 2014 
 Počasí:  skoro jasno, 6°C 
 Měřil:  R. Svoboda, P. Navrátil, T. Malý 
Nivelační pořad probíhal ve směru staničení od bodu Z53 (nastavena výška 
Z53 = 20,0000 m). Vše probíhalo bez problému, pouze jednou při měření bodu 182 
přístroj několikrát opakoval „chyba měření“, proto se tento bod zaměřil při cestě zpět. 
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5.1.2.4 4. měření – 07. 01. 2015 
 Počasí:  jasno, 10°C 
 Měřil:  P. Navrátil, T. Malý 
Na měření vyrazili jeho účastníci vlakem. Po příjezdu začali měřit proti směru 
staničení od bodu Z17 (nastavena výška Z17 = 20,0000 m). Nivelace probíhala bez 
problému. Při kontrolním měření po dokončení nivelačního pořadu došlo 
k problému se čtením proti slunci. 
5.1.2.5 5. měření – 06. 03. 2015 
 Počasí:  polojasno, 12°C 
 Měřil:  P. Navrátil, J. Bombera, J. Bílek 
Při tomto měření byl poprvé použit měřící vozík, proto se napřed provedlo 
měření obou kolejí KRABem a pak se teprve přistoupilo k nivelaci. Měření začalo na 
bodu Z53 a postupovalo ve směru staničení (nastavena výška Z53 = 20,0000 m). Při 
měření se nevyskytly žádné komplikace. 
5.1.2.6 6. měření – 25. 06. 2015 
 Počasí:  jasno, 30°C 
 Měřil:  P. Navrátil, J. Bombera, J. Bílek 
Nejprve bylo provedeno měření GPK měřícím vozíkem KRAB a poté se začalo 
s vlastní nivelací. Měření začalo na bodu Z53 a postupovalo ve směru staničení 
(nastavena výška Z53 = 20,0000 m). Při měření se nevyskytly žádné komplikace. 
Cestou zpět byly zaměřeny i některé zajišťovací značky. 
5.1.2.7 7. měření – 07. 12. 2015 
 Počasí:  zataženo, 4°C 
 Měřil:  P. Navrátil, J. Bombera, J. Bílek 
Před započetím vlastního měření znovu proběhlo měření KRABem. Vlastní 
nivelace probíhala bez problému. Měření začalo na bodu Z53 a postupovalo ve směru 
staničení (nastavena výška Z53 = 20,0000 m). Až na zpáteční cestě bylo zjištěno, že 
během obrátky na Z17 došlo k chybě. Ta se však při pozdějším prozkoumání dala 
odstranit v zápisníku. Jiné problémy nenastaly.  
5.1.3 Vyhodnocení 
Výpočet nivelačního pořadu byl proveden v programu Microsoft Excel. Po 
opravení čtení o chybu přístroje byla zkontrolována chyba měření. Při délce pořadu 
cca 2,3 km tato hodnota činní 30 mm. To se při všech měřeních podařilo. Následně se 
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chyba měření rovnoměrně rozdělí na čtení vzad a vypočtou se výšky všech bodů. Pro 
větší přesnost se výšky jednotlivých kolejnicových pásů v řezech stanovily relativně 
od výšky zajišťovací značky v řezu. Tyto hodnoty jsou zobrazeny v Tabulce č. 7 a č. 9. 
Pro zobrazení skutečného sedání koleje jsou v Tabulce č. 8 a č. 10 vypočteny hodnoty 
výšky kolejnicových pásů vůči výšce po podbití. Ty jsou pak vyneseny pro jednotlivé 
pásy v Grafu č. 1 - 4. 
Díky tomu, že první měření proběhlo v den podbití 1.TK, nebyl zjištěn průběh 
výšky před podbitím jako u 2.TK. Svislé posuny měřených bodů nenaplnily původní 
předpoklady a jsou u 2.TK až trojnásobně větší než u 1.TK (1.TK maximálně 5 mm, 
2.TK až 15 mm).  
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5.2 Měřící vůz pro železniční svršek 
Pro vyhodnocení kvality jízdní dráhy a jednotlivých geometrických parametrů 
koleje je nezbytné posoudit tyto parametry kontinuálně pod zatížením. K tomuto 
účelu se používá měřící vůz nebo drezína pro železniční svršek. Ten provozuje 
Technická ústředna dopravní cesty (TÚDC), která taky poskytla naměřená data pro 
vyhodnocení zkušebního úseku. Problematice měření a jeho vyhodnocování se 
věnuje vnitřní předpis správce infrastruktury – služební rukověť SŽDC SR 103/4 (S) 
Využívání měřících vozů pro železniční svršek s kontinuálním měřením tratě pod zatížením, 
2010 [10]. Měření tímto vozem probíhá na zkušebním úseku dvakrát ročně. 
Poskytnutá data byla zpracována v programu Microsoft Excel, kdy byly 
vypočteny známky kvality jednotlivých parametrů (ZKV), celkové známky kvality 
(CZK) a známky podbíjení (ZP) na úsecích délky 200 m i na kilometru (km 108,5 – 
108,5). Tyto bezrozměrné hodnoty lze přímo porovnávat a sledovat tak vývoj kvality 
jízdní dráhy v čase. Data z měřícího vozu jsou jediným měřením, které poskytuje 
údaje o stavu kolejí ve zkušebním úseku před provedením opravného podbití. Tuto 
pozitivní vědomost trochu sráží fakt, že druhé měření roku 2014 proběhlo právě 
v době, kdy byla podbita kolej č. 1 a kolej č. 2 byla v původním stavu. Dále je škoda, 
že se nepodařilo získat data z druhého měření roku 2015 před dokončením této práce. 
5.2.1 Popis vozu 
Měřící vůz je určen pro měření geometrických parametrů koleje, měření 
vertikální mikrogeometrie kolejnic, měření příčného profilu kolejnic a hodnocení 
odezvy vozidla. V průběhu měřící jízdy je kamerou snímán reálný obraz trati za 
měřícím vozem, je zobrazován na monitoru a je ukládán pro následné použití. Vůz 
může měřit v obou směrech jízdy, tj. ve správném postavení (S) i v nesprávném (N) 
postavení vozu. [10] 
V roce 2009 bylo vzhledem ke stáří přikročeno k výměně systémů měření GPK 
a ojetí kolejnic. Italskou firmou byl dodán měřící systém založený na hybridním 
řešení, které kombinuje metodu tříbodové optické tětivy s inerciální metodou měření 
koleje. Optická tětiva poskytuje nejlepší přesnost při měření nízkými rychlostmi, 
zatímco inerciální měření zajišťuje přesnost měření ve vyšších rychlostech. 
Kombinace metod tak zajišťuje vyrovnanou přesnost měření ve větším rozsahu 
měřící rychlosti. Vůz provozuje TÚDC, úsek tratí a budov. Měřící vůz byl přestavěn 
z vozu Bymee. Hmotnost vozu je 43,245 t. délka přes nárazníky 26,4 t, vzdálenost 
otočných čepů 19 m, rychlost měření je po úpravě 10 – 160 km/hod. [1] 
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Měřící systém GPK (TMS) 
TMS je bezkontaktní měřící systém pro měření geometrických parametrů 
koleje. Měřené parametry jsou prezentovány ve dvou vlnových pásmech – D1 (3 m < 
λ ≤ 25 m) a D2 (25 m < λ ≤ 70 m) v souladu s normou ČSN 73 6360-2 [6]. Systém 
produkuje následující parametry GPK: 
Tabulka č. 11: Parametry GPK z měřícího vozu 
Parametr 
Šířka 
pásma [m] 
Symbol Jednotka Rozsah 
Směr koleje levý, pravý 3 ÷ 25 SL, SP mm ±25 
Směr koleje v ose 25 ÷ 70 SK mm ±25 
Podélná výška koleje levá, pravá 3 ÷ 25 VL, VP mm -50, +25 
Podélná výška v ose 25 ÷ 70 VK mm ±25 
Převýšení koleje celkové 1 ÷ ∞ PK mm ±200 
Převýšení koleje dynamické 3 ÷ 25 PKD mm ±25 
Převýšení koleje kvazistatické 70 ÷ ∞ PKQ mm ±200 
Celkový rozchod koleje 1 ÷ ∞ RK mm -10, +40 
Rozchod koleje dynamický 3 ÷ 25 RKD mm ±25 
Křivost koleje 70 ÷ ∞ KKS m-1 ≥150 
Celková křivost koleje 1 ÷ ∞ Kn m-1 ≥150 
5.2.2 Hodnocení výsledků měření měřících vozů 
Metodika hodnocení GPK vychází ze statistické analýzy hodnot směrodatných 
odchylek jednotlivých základních veličin pro 200 m úseky trati. Pro tištěný výstup 
úsekového hodnocení jsou místo směrodatných odchylek SDO veličin GPK použity 
bezrozměrné parametry, tzv. známky kvality, které převádějí hodnoty SDO na 
číselné hodnoty stejného významu pro libovolnou kategorii trati, libovolné rychlostní 
pásmo a libovolný parametr koleje. 
Hodnocení lokálních závad vychází z faktu, že parametry jsou měřeny jako 
skutečná geometrie koleje, anebo jsou na tzv. skutečnou geometrii přepočteny, což je 
dáno matematickým modelem, který zabezpečuje jednotkovou přenosovou funkci. 
Pro všechna rychlostní pásma je definováno hodnocení provozních odchylek (mez 
sledování AL a mez zásahu – opravy IAL) a mezních provozních odchylek GPK (mez 
bezodkladného zásahu – opravy IAL). 
5.2.2.1 Úsekové hodnocení GPK 
Úsekové hodnocení je založeno na výpočtu směrodatných odchylek SDO, které 
jsou přepočteny na známky kvality. Známky kvality jsou bezrozměrné parametry 
úsekového hodnocení, rozdělené do tří skupin: 
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 známky kvality definovaných parametrů (ZKV) 
 celková známka kvality (CZK) 
 známka podbíjení (ZP) 
Známky kvality jsou navrženy tak, aby pro dané rychlostní pásmo měly statistické 
rozdělení pravděpodobností s průměrem 3 a stanovený podíl všech hodnot kterékoli 
ze známek byl menší nebo roven 4. 
Mezní hladinou pro hodnocení vyhovujících tratí za provozu pro jednotlivé 
známky je hodnota 4 včetně. Tato hodnota sama o sobě není bezpečnostním kritériem, 
ale vyjadřuje žádoucí standard údržby. 
Mezní hladiny jednotlivých ZKV a CZK pro přejímku dokončených prací 
v koleji ve všech rychlostních pásmech jsou: 
o rekonstrukce novým materiálem 2,4 
o rekonstrukce užitým materiálem 3,0 
o ostatní práce v koleji   3,3 
5.2.2.2 Výpočet známky kvality 
Známka kvality jednotlivých měřených parametrů (dynamického směru, 
rozchodu, převýšení a výšky) je dána exponenciálním transformačním vztahem. 
𝑍𝐾𝑉 = 6. (1 − 𝑒
(
−𝑆𝐷𝑂𝑚
𝑏 )) 
, kde hodnota směrodatné odchylky příslušné veličiny je dána vztahem 
𝑆𝐷𝑂 =  √
1
𝑛 − 1
∑ 𝑥𝑖
2
𝑛
𝑖=1
 
, kde n je počet vzorků měření 
  xi je odchylka od střednice hodnocené geometrické veličiny 
číselné konstanty b, m jsou stanoveny na základě statistik SDO příslušné veličiny a 
příslušného rychlostního pásma. Pro rychlostní pásmo RP3, které je rozhodující pro 
vyhodnocení zkušebního úseku, jsou hodnoty v Tabulce č. 18. 
Celková známka kvality CZK a známka podbíjení ZP je z jednotlivých známek 
kvality ZKV stanovena na základě tzv. hybridního kritéria ze vzorce: 
𝐶𝑍𝐾, 𝑍𝑃 =  〈𝑘. max{(𝑤𝑆𝐾 . 𝑍𝐾𝑉𝑆𝐾 + 𝑤𝑅𝐾 . 𝑍𝑉𝐾𝑅𝐾), (𝑤𝑃𝐾 . 𝑍𝐾𝑉𝑃𝐾 + 𝑤𝑉𝐾 . 𝑍𝐾𝑉𝑉𝐾)}〉
𝑞 
, kde váhy w jednotlivých veličin, stanovené na základě korelační analýzy jsou 
pro CZK a ZP rozdílné. Koeficienty k, q respektují jednotlivá rychlostní pásma. 
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Známka podbíjení ZP je celková známka kvality CZK, kde při výpočtu není započítán 
vliv rozchodu. 
5.2.2.3 Hodnocení lokálních závad 
Hodnocení lokálních závad je vždy vztaženo k příslušnému rychlostnímu 
pásmu, dále k druhům přejímaných prací, anebo stavu GPK za provozu. Norma 
ČSN 73 6360-2 [6] vymezuje jednotlivé pojmy a definuje jednotlivé odchylky. 
Hodnocení lokálních závad nebylo na datech z měřícího vozu provedeno, 
nicméně se výše popsané uplatnilo při vyhodnocení dat z měřícího vozíku KRAB 
Light (kapitola 5.3). 
5.2.3 Vyhodnocení 
Data poskytnutá TÚDC jsou naměřené primární signály z TMS. K výpočtu 
směrodatných odchylek a dále provedení úsekového hodnocení byly použity 
dynamické parametry: 
 SK_D1  směr koleje v ose 
 RK_D1  rozchod koleje 
 PK_D1  převýšení koleje 
 VK_D1  výška koleje v ose počítaná jako (VL_D1+VP_D1)/2 
Po výpočtu známek kvality se na základě hybridního kritéria stanoví CZK a ZP. 
Tyto výpočty jsou shrnuty do Tabulky č. 12 – 17, kde jsou ZKV, CZK a ZP 
odstupňovány i barevně podle nastavení programu Krab 8.2, aby bylo možné 
porovnat známky s měřením KRABem. Z tabulek je také vidět, že pro výslednou CZK 
a ZP má největší vliv svislý směr. Známky podbíjení jsou pro srovnání technologií 
práce klíčové, proto jsou pro jednotlivé úseky a měření zobrazeny v Grafech č. 5 - 9. 
Dalším možným zobrazením vývoje GPK je vztah změny směrodatných 
odchylek v závislosti na čase. V tomto případě byl jako čas t = 0 dní zvolen den 
podbití konkrétní koleje. Grafy č. 10 – 24 zobrazují tuto závislost pro směr, převýšení 
a výšku koleje a úseky po 200 m a také celý kilometr km 108,5-109,5. Tyto grafy 
nezobrazují krajní 200 m úseky zkušebního úseku, protože nemuselo dojít 
k provedení podbití v celém tomto úseku délky 200 m. 
Provedení regresní analýzy hodnot směrodatných odchylek postrádá smysl, 
jelikož ve sledovaném období došlo k opravnému podbití a také vzhledem k četnosti 
měřících jízd není dostatek dat pro analýzu. Pro sledování rychlosti zhoršování 
sledovaných parametrů GPK prostřednictvím SDO těchto parametrů je nutné 
sledovat zkušební úsek déle.  
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5.3 Měřící vozík KRAB Light 
Měřící vozík se většinou využívá při přejímkách stavebních prací na 
koridorových tratích, pro provozní kontrolu regionálních tratí, staničních kolejí, 
vleček, podzemních a tramvajových tratí. Měřící vozík byl využit pro měření 
geometrických parametrů koleje v celé délce zkušebního úseku během ročního 
sledování tohoto úseku. 
5.3.1 Popis zařízení 
Systém KRAB Light je navržen tak, aby měřil kompletní sady geometrických 
veličin koleje, podobně jako velké měřící vozy. KRAB Light vychází koncepčně 
z vozíku KRAB, jsou použity stejné snímače, elektronická část i softwarové vybavení. 
Liší se v provedení mechanické části, která je maximálně odlehčena. Obsluhu tvoří 
dvě osoby. Vložení a vyjmutí vozíku z koleje by měla zvládnout jedna osoba. 
5.3.1.1 Technické parametry 
Měřící vozík KRAB Light je zařízení, které měří základní geometrické veličiny 
koleje: rozchod, směr, výšku, převýšení a zborcení. Směr a výška koleje jsou měřeny 
metodou tříbodové tětivy v délce D1 (1 – 25 m). Vozík je vybaven odnímatelným 
ramenem zborcení, které měří hodnotu q_Twist (tzv. kvazi-zborcení). Tento pomocný 
geometrický signál slouží ke zlepšení kvality měření převýšení koleje. Všechny údaje 
jsou měřeny pomocí elektronických čidel, jejichž elektrický výstup je přeměněn A/D 
převodníkem. Vzorkovací frekvence 100 Hz odpovídá prostorové vzdálenosti 1cm 
pro měřenou rychlost 3,6 km/h, avšak konečný záznam geometrických veličin je 
Obrázek č. 18: Měření v koleji č. 1 měřícím vozíkem KRAB Light /prosinec 2015/ 
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proveden konstantním krokem založeným na místní kilometráži Tento krok je 
volitelný od 2 cm až do hodnoty 25 cm. KRAB Light může být vybaven přídavnými 
kladkami pro měření žlábků. [5] 
Vyhodnocení naměřených signálů (tzv. primárních hodnot) umožňuje 
vypočítat řadu dalších geometrických veličin: křivost oblouku 1/R, změnu rozchodu, 
směr a výšku koleje na libovolné tětivě nebo tzv. skutečné geometrii. 
Tabulka č. 19: Naměřené a vypočítané hodnoty měřícího vozíku KRAB Light 
Parametr Rozsah [mm] 
Rozchod -20, +50 
pr_Směr (vodorovná tětiva 2,1 m) ±25 
Směr L/P (vodorovná tětiva 10 m, vypočítaná) ±400 
pr_Výška (svislá tětiva 2,1 m) -15, +12 
Výška L/P (svislá tětiva 10 m, vypočítaná) ±100 
Převýšení (relativní hodnoty) - 
Převýšení (absolutní hodnota) ±200 
pr_Zborcení (báze zborcení) ±12 
Zborcení (vypočítané z převýšení), jakákoli báze zborcení l ±400 
Žlábek L/R +30, +110 
Sklon trati ±100 mm/m 
Rychlost pohybujícího se vozíku <10 km/hod 
Délka tratě (projetá vzdálenost) - 
Vzorkovací krok 0,25 m 
5.3.1.2 Základní funkce 
Měření je řízeno počítačem PDA, který ukládá všechny naměřené údaje v 
podobě souboru *.krx do paměti. Kromě toho počítač zobrazuje aktuální bod KM a 5 
hodnot: rozchod, zborcení na vybrané bázi, převýšení, směr, výšku a rychlost 
pohybu. Hodnoty mohou být zobrazeny buď v číselné podobě, sloupcovými grafy 
nebo grafy na displeji počítače. Počítač také signalizuje překročení tolerancí (limitů) 
geometrie koleje. Umožňuje zpětný pohyb během měření za účelem dohledání 
polohy závady a vkládání tzv. událostí. Události jsou krátké textové zprávy, 
zapisované vzhledem ke kilometráži, které popisují daný místní stav koleje jako je 
např. “lom kolejnice”, “izolovaný styk”, “srdcovka” atd. Zapisování událostí je rychlé 
a vozík se nemusí zastavovat. Vozík KRAB Light se používá dvěma základními 
způsoby: 
• Pro okamžitou informaci o stavu geometrických veličin v koleji. 
• Pro sběr geometrických dat pro následné vyhodnocení v kanceláři. 
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5.3.2 Vyhodnocovací program KRAB 8.2 
Program KRAB 8.2 je pokročilý software pro analýzu traťových dat a vytváření 
grafických a tabulkových výstupů. Výpočtem získané veličiny je možno zobrazit, 
hodnotit z hlediska výskytu lokálních závad a indexu traťové kvality. Výsledná data 
jsou vytištěna. Program umožňuje vyhodnocovat až 5 souborů najednou. [5] 
5.3.3 Vyhodnocení 
Pro účely vizuální kontroly parametrů jednotlivých kolejí zkušebního úseku 
bylo z programu KRAB 8.2 vytvořeno grafické hodnocení pro jednotlivé koleje a 
měření. Toto grafické hodnocení je obsaženo v Příloze B. V záhlaví jsou uvedeny údaje 
o místě měření, koleji, rychlostním pásmu, staničení úseku a datu měření. V sloupcích 
jsou zobrazeny křivky jednotlivých parametrů a hladin pro RP3, ve kterém se 
zkušební úsek nachází. Zprava jsou to hodnoty: 
 Staničení 
 Výška pravá, 1:1 (VK_dyn_P) 
 Výška levá, 1:1 (VK_dny_L) 
 Zborcení l=6,0m, 1:1 (ZK2) 
 Syntetické zborcení/báze zborcení, 1:1 (ZKS/ZKS_base) 
 Převýšení, 1:1 (PK_dyn) 
 Směr, 1:1 (SK_dyn_S) 
 Rozchod, 1:1 (RK_dyn) 
Obrázek č. 19: Grafické hodnocení trati v programu KRAB 8.2 
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Vyhodnocení lokálních závad bylo provedeno programem KRAB 8.2, ale tohle 
vyhodnocení není součástí této práce. Žádné lokální závady totiž nebyly ani v jedné 
koleji během měření zaznamenány. 
Hlavní porovnání proběhlo na základě úsekového hodnocení. I když program 
KRAB 8.2 toto vyhodnocení obsahuje, bylo provedeno v programu Microsoft Excel. 
Ale vyhodnocovací program byl inspirací grafického zpracování a byla z něj převzata 
barevná škála hodnocení známek kvality, která je použita i při úsekovém hodnocení 
dat z měřícího vozu (kapitola 5.2.3).  
Hodnoty směrodatných odchylek jsou zase vypočteny pro příčný i svislý směr 
v úsecích délky 200 m a celého kilometru. Pro výpočet byly použity hodnoty veličin: 
 SK_dyn_S  směr koleje dynamický v ose koleje [mm] 
 RK_dyn_S  rozchod koleje dynamický [mm] 
 PK_dyn  převýšení dynamické [mm] 
 VK_dyn_S  výška koleje dynamická v ose koleje [mm] 
Z těch jsou dále spočítány známky kvality jednotlivých parametrů, celková 
známka kvality (CZK) a známky podbíjení (ZP) podle metodiky předpisu SŽDC 
SR 103/4 (S) [10]. Všechny tyto hodnoty jsou obsaženy v Tabulkách č. 20 – 25 pro 
jednotlivé koleje a měření. Jelikož měření pomocí měřícího vozíku KRAB Light bylo 
prováděno až od jara 2015, jsou známky kvality velmi dobré a v některých úsecích by 
vyhověly i pro přejímku prací. 
Pro porovnání technologií podbíjení je rozhodujícím kritériem známka 
podbíjení (ZP), proto byly vytvořeny Grafy č. 25 – 29, které zobrazují vývoj ZP v čase 
(Graf č. 28, 29) nebo rozdíl ZP v jednotlivých kolejích při měření ve stejný den (Graf 
č. 25 – 27). V těchto grafech jsou zobrazeny 200 m úseky a v pravé části grafů je 
kilometrový úsek (km 108,5 – 109,5), který je vždy vybarven. 
Aby bylo možné posoudit rychlost rozpadu GPK, byly vytvořeny Grafy 
č. 30 – 44, které zobrazují vývoj směrodatných odchylek parametrů rozhodujících pro 
ZP (směr, převýšení a výška) v čase od podbití koleje. Grafy jsou sestrojeny pro 200 m 
úseky, avšak krajní byly z hodnocení vyjmuty a kilometrový úsek. Jednotlivé koleje 
jsou barevně odděleny – 1.TK modře a 2.TK červeně. Na rozdíl od dat z MV, proběhlo 
měření KRABem alespoň třikrát po podbití, takže bylo možné proložit body přímku 
(regresní analýza). V grafech jsou zobrazeny i předpisy regresních přímek, ve kterých 
by hodnota směrnice měla představovat rychlost vývoje SDO. V některých úsecích a 
parametrech jsou změny téměř totožné a v jiných je rozdíl velmi patrný.  
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5.4 Georadar 
Údaje o železničním spodku jsou převzaty ze Závěrečné zprávy o výsledcích 
průzkumu georadarem v úseku Rohatec – Hodonín [15]. Tyto data si u TÚDC 
objednal ÚŽKS FAST VUT v Brně, jelikož je využije v rámci výzkumného úkolu. 
Cílem vyhodnocení georadaru je určit průběh, mocnost a deformace vrstev tělesa 
železničního spodku a kolejového lože a vyznačit problémová místa na trati. 
5.4.1 Princip měření georadarem 
Princip metody spočívá v přijímání odražených radarových vln od fyzikálních 
rozhraní. Ty jsou tvořena například geologickými rozhraními, podzemními 
dutinami, hladinou podzemní vody atd. Rychlost šíření elektromagnetických vln je 
dána relativní permitivitou prostředí. Permitivitu zemin ovlivňuje i obsah vzduchu a 
vody v podloží. Při vyšším obsahu vody se permitivita prostředí zvyšuje. 
5.4.2 Metodika měření 
Měřící jednotka SIR-30 je součástí měřícího vozu a je propojena s anténami, 
které jsou osazeny zespod skříně vozu. Vzájemný rozestup antén je 90 cm a jsou 
zavěšeny 13 cm nad spojnicí temen kolejnicových pásů. Měření je prováděno 
v režimu, kdy jedna anténa slouží zároveň jako vysílač a přijímač radarového vlnění 
a druhá slouží pouze jako přijímač odraženého signálu z antény první. Od roku 2015 
jsou záznamy tvořeny jednotlivými stopami se vzorkovací frekvencí 4 stopy 
(záznamy) na jeden metr. Takto pořízený záznam umožňuje zachytit poruchy o délce 
kolem 2,5 m a větší. 
5.4.3 Vyhodnocení měření 
Na radarogramech (grafické zobrazení kontinuálního georadarového 
záznamu) se nachází na vodorovné ose délka zobrazovaného profilu v kilometrech, 
zatímco svislá (vertikální) osa udává čas příchodu odražených signálů od různých 
rozhraní. Červenou barvou je zde vyznačena pláň tělesa železničního spodku. Žlutou 
barvou je zobrazena zemní pláň. Modrá barva představuje poruchy v tělese 
železničního spodku.  
Vyhodnocovaný úsek je rozdělen na kvazihomogenní bloky, které vymezují 
oblasti s podobnými vlastnostmi materiálu, průběhem a jejich hloubkou. Jednotlivé 
bloky jsou oznámkovány. Stupnice je pětistupňová a nižší číslo znamená lepší kvalitu 
tělesa železničního spodku. Tato stupnice vychází především ze zřetelnosti, 
rozvlněnosti a porušení pláně tělesa železničního spodku a dále také z velikosti, tvaru 
Porovnání technologií podbíjení koleje 
 
Stránka | 68  
a četnosti poruch v tělese železničního spodku. Na úseku také bývají označeny stavby 
železničního spodku (mosty, propustky a úrovňové přejezdy).  
Na následujících obrázcích je dále vyobrazena mocnost (tloušťka) a průběh 
kolejového lože a konstrukční vrstvy. Dále je zde vyobrazen tvar poruchy v tělese 
železničního spodku. Tloušťka kolejového lože je brána od horní (úložné) plochy 
pražce v ose koleje až po pláň tělesa železničního spodku. Při přepočtení na tloušťku 
kolejového lože podle předpisu SŽDC S4 je tedy nutné odečíst výšku pražce v ose 
koleje a případné převýšení v ose koleje. Na záznamu tloušťky kolejového lože se na 
vodorovné ose opět nachází staničení v kilometrech, na svislé ose je hloubka v cm. 
Přesnost lokalizace měření je na zkušebním úseku ± 3 m. Hloubka dosahu 
měření je okolo 2 m. Lokalizace dat byla provedena podle balízy ve staničení 108,920. 
5.4.4 Hodnocení koleje č. 1 v km 108,500 – 109,500 
5.4.4.1 Blok 1 (108,500 - 108,960) 
Pláň tělesa železničního spodku je nezřetelná, a proto není na záznamu 
zobrazena. Ve staničení 108,620 – 109,060 je viditelné rozhraní vrstev. Zřejmě se jedná 
o zemní pláň. Ve staničení 108,620 – 108,725 je zemní pláň málo až středně zvlněná. 
Dále od staničení 108,725 dochází ke klesání pláně až ke staničení 108,750. Mění se 
zde tedy mocnost konstrukční vrstvy. Ve staničení 108,750 – 108,960 zemní pláň 
mírně klesá až ke staničení 108,960. Mocnost konstrukční vrstvy je zde nejvyšší. 
Odrazy ve staničení 108,920 viditelné již od času 0,5 ns v radarogramu jsou 
způsobeny přítomností balízy. Tento blok nelze ohodnotit známkou v důsledku 
nezřetelnosti pláně tělesa železničního spodku. 
5.4.4.2 Blok 2 (108,960 – 109,295) 
Zemní pláň je dobře zřetelná, velmi zvlněná. V porovnání se sousedními bloky 
zde dochází ke změně fyzikálních vlastností (pláň je velice dobře zřetelná). Mocnost 
kolejového lože v tomto bloku výrazně kolísá od 45 do 70 cm. Ve staničení 108,960 – 
109,000 pokračuje konstrukční vrstva z Bloku 1. Tato vrstva stoupá ke staničení 
109,000. Dochází zde proto ke snižování mocnosti konstrukční vrstvy a zřejmě i 
jejímu ukončení. Poruchy v tělese železničního spodku nejsou na rozdíl od K2 
viditelné. Tento blok je ohodnocen známkou 4. 
5.4.4.3 Blok 3 (109,295 – 109,500) 
Pláň tělesa železničního spodku je nezřetelná. V tělese železničního spodku 
není viditelná konstrukční vrstva. Tento blok nelze ohodnotit známkou v důsledku 
nezřetelnosti pláně tělesa železničního spodku. 
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Tabulka č. 27: Hodnocení podloží koleje č. 1 
Blok 1 Blok 2 Blok 3 
108,500-108,960 108,960-109,295 109,295-109,500 
? 4 ? 
5.4.5 Hodnocení koleje č. 2 v km 108,500 – 109,500 
5.4.5.1 Blok 1 (108,500 – 108,870) 
Pláň tělesa železničního spodku je zde velmi špatně zřetelná až nezřetelná. 
Interpretace těchto dat je velice obtížná, filtr odstraňující horizontální šum v datech 
byl nastaven na velmi vysokou hodnotu. Fragmenty tohoto šumu již můžou 
ovlivňovat zobrazený záznam. Průběh pláně tělesa žel. spodku je proto na 
radarogramu zakreslen pouze přibližně. Pod plání tělesa žel. spodku se zřejmě 
nachází i konstrukční vrstva, která je však velice špatně viditelná. Její průběh je 
zakreslen pouze od staničení 108,760 až po 108,870. Ve staničení 108,800 – 108,825 je 
viditelná postupná změna tloušťky této vrstvy. Mocnost vrstvy je pouze odhadovaná 
obvyklou permitivitou konstrukčních vrstev. Nejvyšší mocnosti dosahuje ve 
staničení 108,820 – 108,870. Tloušťka kolejového lože se v tomto bloku pohybuje mezi 
60 – 70 cm. Tento blok je ohodnocen známkou 2? 
5.4.5.2 Blok 2 (108,870 – 108,900) 
Pláň tělesa žel. spodku je zde zřetelná a mírně zvlněná. V tělese žel. spodku se 
může nacházet konstrukční vrstva. Ve staničení 108,890 – 108,900 je viditelná 
postupná změna tloušťky této vrstvy. Nejvyšší mocnosti dosahuje ve staničení 
108,870 – 108,890. Tento blok je ohodnocen známkou 2. 
5.4.5.3 Blok 3 (108,900 – 108,970) 
Pláň tělesa žel. spodku je zde zřetelná a středně zvlněná na malou vzdálenost. 
Silné odrazy ve staničení 108,920 viditelné již od času 0,5 ns v radarogramu jsou 
způsobeny přítomností balízy. Odrazy ve staničení 108,928 způsobují kabely 
zabezpečovacího zařízení. Tento blok je ohodnocen známkou 3. 
5.4.5.4 Blok 4 (108,970 – 108,990) 
Pláň tělesa železničního spodku je velmi dobře zřetelná a velmi zvlněná 
v krátkých periodách (5 – 10 m). Toto zvlnění pravděpodobně ukazuje na poruchy 
pláně tělesa žel. spodku. Tento blok je ohodnocen známkou 4. 
5.4.5.5 Blok 5 (108,990 – 109,035) 
Pláň tělesa železničního spodku je dobře zřetelná a středně zvlněná. Tento blok 
je ohodnocen známkou 3. 
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5.4.5.6 Blok 6 (109,035 – 109,055) 
Pláň tělesa železničního spodku je dobře zřetelná a středně zvlněná. V celém 
bloku je pod plání viditelná porucha v tělese žel. spodku. Pláň tělesa žel. spodku není 
nad poruchou porušená. Může se tedy jednat o starý, dnes zatím uklidněný pohyb v 
tělese žel. spodku. Tento blok je ohodnocen známkou 4. 
5.4.5.7 Blok 7 (109,055 – 109,205) 
Pláň tělesa žel. spodku je v těchto místech nejvíce zvlněná, ale velice dobře 
zřetelná. V porovnání se sousedními bloky zde dochází ke změně konstrukce tělesa 
železničního spodku (pláň je velice dobře zřetelná). Výrazné minimum je ve staničení 
109,115. Takto zvlněná pláň ukazuje nejspíše na její nerovnoměrné sedání a následný 
vznik poruch. Případně se může jednat i o špatné provedení sanace tohoto bloku. 
Tento blok je ohodnocen známkou 4. 
5.4.5.8 Blok 8 (109,205 – 109,250) 
Pláň tělesa žel. spodku je relativně málo zvlněná a o něco méně zřetelná než 
sousední bloky. Ve staničení 109,225 – 109,240 je pláň o kousek odskočena do větší 
hloubky. Tento blok je ohodnocen známkou 3. 
5.4.5.9 Blok 9 (109,250 – 109,285) 
Pláň tělese žel. spodku je velice dobře zřetelná a velmi zvlněná. V porovnání se 
sousedními bloky je výrazně zřetelnější. Dochází zde ke změně fyzikálních vlastností 
pláně. Tento blok je ohodnocen známkou 4. 
5.4.5.10 Blok 10 (109,285– 109,500) 
Pláň tělesa žel. spodku je velmi špatně zřetelná až nezřetelná. Interpretace 
těchto dat je proto velice obtížná. Po upravení parametrů filtru se zdá, že by mohla 
mít pláň tělesa žel. spodku téměř rovinný průběh mírně stoupající ke staničení 
109,500. V tělese žel. spodku nejsou patrné žádné poruchy. Hloubka kolejového lože 
je 65 – 75 cm. Tento blok je ohodnocen známkou 1? 
Tabulka č. 28: Hodnocení podloží koleje č. 2 
Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4 Blok 5 
108,500-108,870 108,870-108,900 108,900-108,970 108,970-108,990 108,990-109,035 
2? 2 3 4 3 
 
Blok 6 Blok 7 Blok 8 Blok 9 Blok 10 
109,035-109,055 109,055-109,205 109,205-109,250 109,250-109,285 109,285-109,500 
4 4 3 4 1? 
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5.4.6 Závěrečné zhodnocení traťového úseku 
Těleso železničního spodku a jeho stav se zdá být v obou kolejích velice 
podobný. Přibližně ve staničení 108,950 – 109,290 je pláň tělesa železničního spodku 
v obou kolejích velmi dobře zřetelná a středně až velmi zvlněná. Může se jednat o 
problémová místa, kde dochází k nerovnoměrnému sedání tělesa železničního 
spodku případně i o špatně provedenou sanaci tohoto úseku. Ve zbytku 
vyhodnocovaného úseku tj. ve staničeních 108,500 – 108,950 a 109,290 – 109,500 je 
pláň tělesa žel. spodku velice špatně zřetelná. Interpretace dat z roku 2015 je 
problematická. Data z roku 2014 jsou v těchto staničeních skoro neinterpretovatelná. 
5.4.6.1 Kolej č. 1 
 nejhorší částí vyhodnocovaného úseku je Blok 2 
 v Bloku 2 je pláň tělesa železničního spodku velice zvlněná. Rozvlnění 
může ukazovat na špatný stav tělesa železničního spodku nebo špatné 
provedení sanace tohoto úseku 
 v Bloku 1 a Bloku 3 je pláň tělesa železničního spodku nezřetelná. V 
některých místech je viditelná zemní pláň. V těchto blocích se proto stav 
tělesa nedá interpretovat. Na radarogramu nejsou v tělese železničního 
spodku viditelné výraznější poruchy 
5.4.6.2 Kolej č. 2 
 celý úsek ve staničení 108,970 – 109,285 je z pohledu georadarového 
záznamu problémový. Pláň je v těchto místech středně až velmi zvlněná 
a vyskytují se zde i poruchy v tělese železničního spodku. Hloubka 
kolejového lože se pohybuje od 60 – 80 cm 
 nejhorší částí problémového úseku jsou Blok 4, Blok 6, Blok 7 a Blok 9 
 V Bloku 4 je pláň tělesa železničního spodku velmi zvlněná. V těchto 
místech může docházet k propadání kolejového lože 
 v Bloku 6 se v tělese železničního spodku nachází porucha. Porucha 
může být způsobena i svahovou deformací tělesa žel. spodku. Pláň 
tělesa žel. spodku nad poruchou však vypadá zatím neporušená. 
Porucha by tedy v současné době neměla být aktivní 
 v Bloku 7 a Bloku 9 je pláň tělesa železničního spodku velmi zvlněná a 
velice dobře zřetelná. Zřetelnost pláně ukazuje na změnu konstrukce 
tělesa železničního spodku 
 v Bloku 1 a Bloku 10 je pláň tělesa železničního spodku velice špatně 
zřetelná až nezřetelná. Interpretace těchto bloků je proto obtížná  
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6 VYHODNOCENÍ 
6.1 Sedání koleje 
Výsledky sedání koleje jsou zobrazeny v Grafech č. 1 – 4. Z těchto grafů je 
patrné, že sedání v koleji č. 1 je relativně rovnoměrné, sedání je v čase pravidelné. 
Maximální naměřené hodnoty jsou u obou kolejnicových pásů do 5 mm. Žádný 
příčný řez nevykazuje zvláštní vývoj v sedání. Dá se říci, že oba kolejnicové pásy 
vykazují přibližně stejné hodnoty sednutí. Ovšem velkým nedostatkem je absence dat 
o výšce kolejnicových pásů před podbitím. Díky tomu není možné získat představu 
o stavu koleje před opravným podbitím ani o zdvizích koleje při podbíjení. 
Kolej č. 2, kde byla vyzkoušena upravená technologie, vykazuje hodnoty 
sednutí zajímavější. Na první pohled je zřejmé, že hodnoty sedání jsou větší. Velkou 
výhodou je zaměření stavu koleje před opravným zásahem. Průběh původní výšky 
pěkně ukazuje, kde se kolej postupně vrací do původní polohy. Kolej č. 2 ve 
zkušebním úseku lze rozdělit na dvě poloviny, první (řez č. 1 – 9) vykazuje sedání 
koleje rovnoměrné s maximální hodnotou 7,9 mm, druhá polovina (řez č. 10-19) má 
tendenci kopírovat původní polohu koleje a maximální sedání v řezu č. 13 je 13,5 mm. 
Velký vliv na nadměrné sedání mezi řezy č. 10 – 14 (přibližně km 109,020 – 
109,200) má stav železničního spodku. Toto místo dle měření georadaru odpovídá 
bloku 6 a 7, které jsou hodnoceny známkou 4 a je zde lokalizována porucha 
železničního spodku (viz kapitola 5.4.5.6 a 5.4.5.7). Nejproblematičtější místo se 
nachází v řezech č. 13 a 14. Zde se výška koleje vrací do původní polohy před 
podbitím. Naopak vyšší zdvihy u řezů č. 6 a 7 (cca km 108,780 – 108,850) nejeví 
tendence ke kopírování původního stavu. Dle záznamu georadaru se zde 
pravděpodobně nachází konstrukční vrstva a celkově je blok 1 hodnocen známkou 2 
(viz kapitola 5.4.5.1). Výška kolejového lože je v tomto místě asi 60 – 70 cm. 
Hodnoty sedání koleje jsou v koleji č. 2 jeden a půl až třikrát větší než v koleji 
č. 1. Je ovšem potřeba připomenout, že provozní zatížení je v koleji č. 2 o 40 % větší 
než v koleji č. 1 (viz kapitola 4.1.4). Mezi řezy č. 1 – 9 se hodnoty sedání koleje 
pohybují okolo jeden a půl až dvojnásobku oproti sedání koleje č. 1. To přibližně 
odpovídá rozdílu v zatížení obou kolejí. Závislost mezi projetou zátěží a kvalitou 
jízdní dráhy není lineární. V úseku s kvalitnějším železničním spodkem poskytují obě 
technologie podbíjení koleje srovnatelné výsledky. 
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6.2 Kontinuální měření 
Vyhodnocení naměřených parametrů GPK měřícím vozem (MV) i měřícím 
vozíkem KRAB Light proběhlo na základě úsekového hodnocení. Nutno podotknout, 
že lokální hodnocení parametrů GPK proběhlo pouze u měření vozíkem KRAB 
pomocí vyhodnocovacího programu KRAB 8.2. Při všech měřeních nebyla ani v jedné 
koleji zjištěna žádná lokální závada. 
Díky měřícímu vozu bylo možné získat obrázek o stavu traťových kolejí před 
provedením opravného podbití. V koleji č. 1 se pohybovaly ZKV ve svislém směru 
v rozmezí 2 – 3,5; v koleji č. 2 až do hodnoty 5. Úsekové hodnocení, s úseky délky 
200 m, vykazuje nejhorší ZKV a ZP v úseku km 109,0 -109,4, což jsou místa 
s problematickým železničním spodkem, kde bylo největší sedání koleje popsané 
v předchozí kapitole. Při měření v dubnu 2015 po podbití obou kolejí jsou známky 
kvality ve srovnatelné výši, což je vidět na Grafu č. 7. Pouze v koleji č. 2 se v úseku 
km 109,0 – 109,2 vytváří první zárodek poruchy, kdy ZKV převýšení přesáhlo 
hodnotu 3. Obecně známky kvality pro svislý směr vycházejí hůře, speciálně ZKV 
pro převýšení, nezávisle na technologii podbíjení. To je ovšem dáno nastavením 
koeficientů dle rychlostního pásma a také tím, že převýšení je rozhodujícím faktorem 
pro zborcení koleje, které má největší vliv na bezpečnost provozu. 
Měřící vozík KRAB sice měří GPK bez zatížení koleje, ale i tak lze provést 
úsekové hodnocení a částečně výsledky porovnávat s MV. Jelikož měření KRABem 
probíhalo až od března 2015, je již patrný rozdíl ve známkách kvality jednotlivých 
kolejí. Hodnoty v koleji č. 1 jsou v celém zkušebním úseku velmi podobné a 
postupem času se, dle předpokladu, známky zhoršují. Velmi překvapivé je, že úsek 
v km 109,0 – 109,2 byl v koleji č. 1v každém ze třech měření hodnocen jako nejlepší. 
Naopak v koleji č. 2 je tento úsek, stejně jako u sedání při nivelaci, nejhorším. 
Vykazuje v celém hodnoceném úseku nejhorší známky podbíjení a taktéž největší 
nárůst ZP v průběhu času. Vysvětlení lze najít v hodnocení železničního spodku. 
Hodnocení žel. spodku georadarem je v tomto místě stejné – známka 4, avšak zřejmě 
je v koleji č. 2 porucha rozsáhlejší. Rozdílnost hodnocení je nejvíce patrná z grafů č. 32, 
37 a 42. Regresní přímky mají oproti jiným úsekům rozdílnou směrnici, což značí 
rychlejší zhoršování parametrů GPK (prostřednictvím směrodatných odchylek 
směru, převýšení a výšky) právě v tomto úseku. 
Úsekové hodnocení podává dobrý přehled o rozvoji vad v koleji a je vhodné 
pro hodnocení kvality podbíjení.  
Porovnání technologií podbíjení koleje 
 
Stránka | 77  
7 ZÁVĚR 
Závěrem lze konstatovat, že předpoklady, které byly popsány v úvodu, tj. 
dosažení zpomalení rozpadu GPK změnou technologické linky, nebyly prokázány. 
To ovšem neznamená, že by tyto výchozí úvahy byly chybné. Základním 
předpokladem teorie úpravy technologie podbíjení je stabilita železničního spodku, 
což ovšem nebylo dosaženo ve větší části zkušebního úseku. Vliv zvlněné pláně tělesa 
železničního spodku je příliš velký. Dalším faktorem, který má značný vliv na 
výsledky hodnocení technologie podbíjení koleje, je nestejné provozní zatížení 
jednotlivých traťových kolejí ve zkušebním úseku. Jestliže je jedna z kolejí zatížena o 
40 % více než druhá, nelze tento rozdíl jednoduše zanedbat. Zvláště pak na 
problematickém železničním spodku. 
Zkušební úsek mezi Hodonínem a Rohatcem je zřízen ve velice příznivém 
místě, co se týče směrových poměrů, kategorie tratě a traťové rychlosti. Naprosto 
vyhovující je také délka zkušebního úseku. Délka okolo jednoho kilometru dokáže 
postihnout různé typy tělesa železničního spodku a také je dostatečnou délkou pro 
vyhodnocování na základě úsekového hodnocení kontinuálního měření, ať už 
měřícím vozem nebo vozíkem KRAB. Využití každé traťové koleje pro jinou 
technologii práce se sice pro vytvoření této práce nezdálo jako výhodné, ale při 
sledování zkušebního úseku v delším časovém horizontu by měly trendy a rychlost 
rozpadu GPK být patrné i přes rozdílné zatížení jednotlivých traťových kolejí. 
Závěrečné doporučení této práce je nezavrhnout úpravy technologie podbíjení 
koleje na základě dosavadního vyhodnocení zkušebního úseku Rohatec. Zkušební 
úsek bude dobré dále sledovat, protože stávajícím měřením se podařilo dobře 
zachytit problémy, které tento úsek má, a teprve sledování rozpadu GPK po 
následujícím opravném podbití v obou kolejích může prokázat výhodnost 
jednotlivých metod technologií podbíjení. 
Dalším zjištěním při vypracování této práce bylo, že je dobré, pokud to 
okolnosti umožňují, sledovat místo, kde se teprve chystá zřízení zkušebního úseku, 
nějakou dobu předem. Chybějící data o stavu koleje před zásahem pak už nelze získat 
a značně se tím ztíží vyhodnocení.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
AL  mez sledování (AL – Alert Limit) 
A-LIS  ambulantní lepený izolovaný styk 
ASP  automatická strojní podbíječka 
ASPv  automatická strojní podbíječka výhybková 
BK  bezstyková kolej 
CZK  celková známka kvality      [-] 
ČD  České dráhy, a.s. 
ČSN  česká technická norma 
D1  rozsah; pásmo vlnových délek 3 m < λ ≤ 25 m 
D2  rozsah; pásmo vlnových délek 25 m < λ ≤ 70 m 
DTS  dynamický stabilizátor 
GPK  geometrické parametry koleje 
IAL  mez bezodkladného zásahu (IAL – Immediate Action Limit) 
IL  mez zásahu (opravy) (IL – Intervention Limit) 
KRAB  měřící vozík 
LIS  lepený izolovaný styk 
MV  měřící vůz pro železniční svršek 
PJ  pomalá jízda 
PPK  prostorová poloha koleje 
PPK  prostorová poloha koleje 
RP  rychlostní pásmo 
SDO  směrodatná odchylka      [-] 
SPPK  Správce prostorové polohy koleje (SŽG – Správa železniční geodézie) 
SŽDC  Správa železniční dopravní cesty, státní organizace 
TBZ  technicko-bezpečnostní zkouška 
TD  traťová distance 
TKP  Technické kvalitativní podmínky staveb státních drah 
TMS  traťový měřící systém GPK na MV (Track Measuring System) 
TÚDC  Technická ústředna dopravní cesty 
ÚŽKS  Ústav železničních konstrukcí a staveb FAST VUT v Brně 
V  traťová rychlost       [km/h] 
ZKV  známka kvality       [-] 
ZP  známka podbíjení koleje      [-] 
ZZ  zajišťovací značka  
Porovnání technologií podbíjení koleje 
 
Stránka | 80  
SEZNAM OBRÁZKŮ 
Obrázek č. 1: Štěrkové lavičky pod pražci po podbití koleje ................................................... 18 
Obrázek č. 2: Rozložení objemové hmotnosti štěrku pod pražcem ......................................... 20 
Obrázek č. 3: Pohled na zkušební úsek ve směru staničení /červen 2015/ ............................. 22 
Obrázek č. 4: Ortofotomapa zkušebního úseku /Zdroj: Google Maps/ .................................. 23 
Obrázek č. 5: Schéma traťového úseku ve zkušebním úseku .................................................. 24 
Obrázek č. 6: LIS v km 108,932 po výměně /červen 2015/ .................................................... 25 
Obrázek č. 7: Magnetické informační body systému AVV v km 108,923 /červen 2015/ ....... 26 
Obrázek č. 8: Podbíjení koleje č. 2 proti směru staničení /4. 12. 2014/ ................................. 29 
Obrázek č. 9: ASP 09-16 CSM při práci /Zdroj: www.tssas.cz/ ........................................... 31 
Obrázek č. 10: Zhutňovač štěrku ASP 400.1 Z /Zdroj: www.strabagrail.cz/ ....................... 31 
Obrázek č. 11: Dynamický stabilizátor DGS 62 N CZ /Zdroj: www.tssas.cz/ ..................... 32 
Obrázek č. 12: Štěrkový pluh SSP 2005 SW při práci /Zdroj: www.strabagrail.cz/ ............. 33 
Obrázek č. 13: Schéma značení bodů na kolejnicových pásech v jednotlivých řezech ........... 34 
Obrázek č. 14: Zajišťovací značka Z53 /prosinec 2015/ ........................................................ 34 
Obrázek č. 15: Schéma označení řezů ve zkušebním úseku ................................................... 35 
Obrázek č. 16: Nivelační přístroj během měření /červen 2015/ ............................................. 36 
Obrázek č. 17: Schéma kontrolního měření pro stanovení chyby přístroje ............................ 37 
Obrázek č. 18: Měření v koleji č. 1 měřícím vozíkem KRAB Light /prosinec 2015/ .............. 56 
Obrázek č. 19: Grafické hodnocení trati v programu KRAB 8.2 ........................................... 58 
Obrázek č. 20: Radarogram koleje č. 1 v úseku 108,500 - 109,500 /2014/ ............................ 71 
Obrázek č. 21: Radarogram koleje č. 2 v úseku 108,500 - 109,000 /2015/ ............................ 72 
Obrázek č. 22: Radarogram koleje č. 2 v úseku 109,000 - 109,500 /2015/ ............................ 73 
  
Porovnání technologií podbíjení koleje 
 
Stránka | 81  
SEZNAM TABULEK 
Tabulka č. 1: Postup prací a jejich přejímek - směrová a výšková úprava koleje [12] ............ 15 
Tabulka č. 2: Sklonové poměry koleje č. 1 .............................................................................. 24 
Tabulka č. 3: Sklonové poměry koleje č. 2 .............................................................................. 24 
Tabulka č. 4: Železniční spodek ............................................................................................. 26 
Tabulka č. 5: Údaje o provozním zatížení tratě /Zdroj: SŽDC OŘ Brno/ ............................ 27 
Tabulka č. 6: Zkušební plán ................................................................................................... 28 
Tabulka č. 7: Relativní výšky kolejnicových pásů v koleji č. 1 od zajišťovacích značek ........ 41 
Tabulka č. 8: Relativní výšky kolejnicových pásů v koleji č. 1 od podbití .............................. 41 
Tabulka č. 9: Relativní výšky kolejnicových pásů v koleji č. 2 od zajišťovacích značek ........ 42 
Tabulka č. 10: Relativní výšky kolejnicových pásů v koleji č. 2 od podbití ............................ 42 
Tabulka č. 11: Parametry GPK z měřícího vozu .................................................................... 46 
Tabulka č. 12: Úsekové hodnocení MV, 1.TK, 23.07.2014 .................................................... 49 
Tabulka č. 13: Úsekové hodnocení MV, 2.TK, 22.07.2014 .................................................... 49 
Tabulka č. 14: Úsekové hodnocení MV, 1.TK, 27.11.2014 .................................................... 49 
Tabulka č. 15: Úsekové hodnocení MV, 2.TK, 26.11.2014 .................................................... 49 
Tabulka č. 16: Úsekové hodnocení MV, 1.TK, 09.04.2015 .................................................... 50 
Tabulka č. 17: Úsekové hodnocení MV, 2.TK, 08.04.2015 .................................................... 50 
Tabulka č. 18: Koeficienty pro výpočet úsekového hodnocení ................................................ 50 
Tabulka č. 19: Naměřené a vypočítané hodnoty měřícího vozíku KRAB Light ..................... 57 
Tabulka č. 20: Úsekové hodnocení - KRAB, 1.TK, 06.03.2015 ............................................. 60 
Tabulka č. 21: Úsekové hodnocení - KRAB, 2.TK, 06.03.2015 ............................................. 60 
Tabulka č. 22: Úsekové hodnocení - KRAB, 1.TK, 25.06.2015 ............................................. 60 
Tabulka č. 23: Úsekové hodnocení - KRAB, 2.TK, 25.06.2015 ............................................. 60 
Tabulka č. 24: Úsekové hodnocení - KRAB, 1.TK, 07.12.2015 ............................................. 61 
Tabulka č. 25: Úsekové hodnocení - KRAB, 2.TK, 07.12.2015 ............................................. 61 
Tabulka č. 26: Koeficienty pro výpočet úsekového hodnocení ................................................ 61 
Tabulka č. 27: Hodnocení podloží koleje č. 1 .......................................................................... 69 
Tabulka č. 28: Hodnocení podloží koleje č. 2 .......................................................................... 70 
  
Porovnání technologií podbíjení koleje 
 
Stránka | 82  
SEZNAM GRAFŮ 
Graf č. 1: Vývoj sedání v čase - 1.TK PP (1) ......................................................................... 43 
Graf č. 2: Vývoj sedání v čase - 1.TK LP (2) .......................................................................... 43 
Graf č. 3: Vývoj sedání v čase - 2.TK PP (3) ......................................................................... 44 
Graf č. 4: Vývoj sedání v čase - 2.TK LP (4) .......................................................................... 44 
Graf č. 5: Známka podbíjení - MV, 22.07.2014 ..................................................................... 51 
Graf č. 6: Známka podbíjení - MV, 26.11.2014 ..................................................................... 51 
Graf č. 7: Známka podbíjení - MV, 08.04.2015 ..................................................................... 51 
Graf č. 8: Známka podbíjení - MV, 1.TK ............................................................................... 52 
Graf č. 9: Známka podbíjení - MV, 2.TK ............................................................................... 52 
Graf č. 10: Vývoj SDO směru v čase - MV, km 108,6-108,8 ................................................ 53 
Graf č. 11: Vývoj SDO směru v čase - MV, km 108,8-109,0 ................................................ 53 
Graf č. 12: Vývoj SDO směru v čase - MV, km 109,0-109,2 ................................................ 53 
Graf č. 13: Vývoj SDO směru v čase - MV, km 109,2-109,4 ................................................ 53 
Graf č. 14: Vývoj SDO směru v čase - MV, km 108,5-109,5 ................................................ 53 
Graf č. 15: Vývoj SDO převýšení v čase - MV, km 108,6-108,8 ........................................... 54 
Graf č. 16: Vývoj SDO převýšení v čase - MV, km 108,8-109,0 ........................................... 54 
Graf č. 17: Vývoj SDO převýšení v čase - MV, km 109,0-109,2 ........................................... 54 
Graf č. 18: Vývoj SDO převýšení v čase - MV, km 109,2-109,4 ........................................... 54 
Graf č. 19: Vývoj SDO převýšení v čase - MV, km 108,5-109,5 ........................................... 54 
Graf č. 20: Vývoj SDO výšky v čase - MV, km 108,6-108,8 ................................................. 55 
Graf č. 21: Vývoj SDO výšky v čase - MV, km 108,8-109,0 ................................................. 55 
Graf č. 22: Vývoj SDO výšky v čase - MV, km 109,0-109,2 ................................................. 55 
Graf č. 23: Vývoj SDO výšky v čase - MV, km 109,2-109,4 ................................................. 55 
Graf č. 24: Vývoj SDO výšky v čase - MV, km 108,5-109,5 ................................................. 55 
Graf č. 25: Známka podbíjení - KRAB, 06.03.2015 ............................................................... 62 
Graf č. 26: Známka podbíjení - KRAB, 25.06.2015 ............................................................... 62 
Graf č. 27: Známka podbíjení - KRAB, 07.12.2015 ............................................................... 62 
Graf č. 28: Známka podbíjení - KRAB, 1.TK ......................................................................... 63 
Graf č. 29: Známka podbíjení - KRAB, 2.TK ......................................................................... 63 
Graf č. 30: Vývoj SDO směru v čase - KRAB, km 108,6-108,8 ............................................ 64 
Graf č. 31: Vývoj SDO směru v čase - KRAB, km 108,8-109,0 ............................................ 64 
Graf č. 32: Vývoj SDO směru v čase - KRAB, km 109,0-109,2 ............................................ 64 
Graf č. 33: Vývoj SDO směru v čase - KRAB, km 109,2-109,4 ............................................ 64 
Graf č. 34: Vývoj SDO směru v čase - KRAB, km 108,5-109,5 ............................................ 64 
Porovnání technologií podbíjení koleje 
 
Stránka | 83  
Graf č. 35: Vývoj SDO převýšení v čase - KRAB, km 108,6-108,8 ....................................... 65 
Graf č. 36: Vývoj SDO převýšení v čase - KRAB, km 108,8-109,0 ....................................... 65 
Graf č. 37: Vývoj SDO převýšení v čase - KRAB, km 109,0-109,2 ....................................... 65 
Graf č. 38: Vývoj SDO převýšení v čase - KRAB, km 109,2-109,4 ....................................... 65 
Graf č. 39: Vývoj SDO převýšení v čase - KRAB, km 108,5-109,5 ....................................... 65 
Graf č. 40: Vývoj SDO výšky v čase - KRAB, km 108,6-108,8 ............................................. 66 
Graf č. 41: Vývoj SDO výšky v čase - KRAB, km 108,8-109,0 ............................................. 66 
Graf č. 42: Vývoj SDO výšky v čase - KRAB, km 109,0-109,2 ............................................. 66 
Graf č. 43: Vývoj SDO výšky v čase - KRAB, km 109,2-109,4 ............................................. 66 
Graf č. 44: Vývoj SDO výšky v čase - KRAB, km 108,5-109,5 ............................................. 66 
SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha A: Nákresný přehled železničního svršku v místě zkušebního úseku 
Příloha B: Grafické hodnocení měřícího vozíku KRAB Light 
